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Diinya niifusunun 2050’de 9,8 milyar kisiye ulasacagi ve bu artisla es zamanli olarak kiresel 6lgekte gida
ve su taleplerinin de artacagi ongorilmektedir. Gelecekteki bu taleplere ek olarak iklim degisikligi ve su
kithgi/stresi durumlarn da dikkate alindiginda su kaynaklarinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Bu
rehber belge, su kullanim verimliliginin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine iliskin teorik kavramlari ve
pratik uygulamalari ele almaktadir.

1.1.Turkiye’deki Su Kaynaklari ve Su Varligi

Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km¥tiir. Bu sularin %97,5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
olarak, kalan %2,5’i ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath su
kaynaklarinin da %90’1 kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir. Bu rakamlar, elverisli tath suya ulasmanin
zorlugunu ortaya koymaktadir.

Tirkiye'nin su potansiyeli ve sularin kullanim alanlari, Tablo 1 ile verilmektedir:

Tablo 1. Tiirkiye'nin Su Potansiyeli ve Kullanim Alanlari. Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi (2019).

Yillik yagis miktari 574 mm

Yillik yagis miktari 450 milyar m3

Kullanilabilir ylizey suyu miktari 98 milyar m® (% 87,5)

Kullanilabilir yeralti suyu miktari | 14 milyar m® (% 12,5)

Toplam kullanilabilir su miktari 112 milyar m® (% 100)

Sulamalarda kullanilan su miktari | 44 milyarm® (% 77)

Sanayi ve igme Suyunda | 13 milyarm® (% 23)
kullanilan su miktari

Toplam kullanilan su miktari 57 milyar m® (% 100)

2014 Yilinda Resmi Gazetede yayinlanarak yirurlige giren Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (UHYS) ‘ne gore
Tirkiye'deki akarsular; 25 ana su havzasi, 1.848 alt havza, 14.608 mikro havzaya bolinmistiir. Ana
havzalarin dort tanesi (Vangdli, Konya, Akargay, Burdur Gélii) Kapali Havzadir (DSi, 2018).

Su kithgr veya stres durumunu tanimlamak icin kullanilan Falkenmark indeksine goére su kitlk/stres
durumu, llke veya bolgede kisi basina disen su miktarina gore asagidaki gibi siniflandiriimistir (3. Tarim
Orman Sdrasi, 2019):

= Mutlak Su Kithigi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 500 m*'ten az olmasi,

= SuKithgi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.000 ~ 500 m? arasl,

= Su Sikintisi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 ~ 1.000 m?3 arasi,

= Su Sorunu Olmayan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 m*ten daha fazla olmasi.

Sayfa 9
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Turkiye’de 2020 yilinda kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari 1.346 m? ‘dir Bu duruma gére
Tiirkiye su sikintisi olan {lke konumundadir (DSI, 2020). Sekil 1, Tirkiye’de Falkenmark Stres indeksine
gore havzalarda kisi basina diisen su potansiyelini gostermektedir?.

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel
e _\A\;
& b R
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Yesilirmak TR gt ¥ Aras
e
R 2 -
Ao ‘_‘!"A
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\ B
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Sekil 1. Falkenmark Su Stres indeksine Gére Havzalarda Kisi Basina Diisen Su Potansiyeli. Kaynak: SYGM (2018).

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2040 yili igin Tiirkiye niifusunun 100 milyon olacagini dngérmektedir (TUIK
Nufus Projeksiyonlari, 2018-2080).

Mevcut toprak ve su kaynaklarinin korunabildigi varsayimi ile 2040 yili igin kisi basina diisen kullanilabilir
yillik su miktari 1.120 m3? olacaktir. Bu deger Turkiye'yi su kithgi olan Ulke sinirlarina oldukga
yaklastirmaktadir.

Yillik kullanilabilir su miktari degerinde, tilkenin ekonomik olarak biylimesi, tiim sektorlerde su kullanim
miktarlarinda da artisa sebep olabilecektir. Bu durum su kaynaklari konusunda baskilari da arttiracaktir.
Bu sebeple gelecek nesillere saghkli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilc
kullaniimasi gerekmektedir.

Gunimuzde kuraklik tehlikesi de kendini hissettirmeye baslamistir. Kurakligin kentlerin su ihtiyacinin
karsilanmasinda bir darbogaz yaratmasindan dogadaki canlilarin Gireme ve gelismelerini etkilemesine,
tarimsal Gretimin azalmasindan goclere kadar bir¢ok sosyo-ekonomik etkisi bulunmaktadir. 2017 yilinda
son 44 yilin en kurak donemi yasanmistir. Sekil 2, Tirkiye’deki Mayis 2018 ve Nisan 2020 arasindaki
kurakhk haritasini géstermektedir.

1 SYGM. (2018). Milli Su Yonetimi Sistemi Fizibilite Raporu.
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TOKAT
.

TTsivas
.

© VIGM

: §PI(St&Q5iardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kurakhk Haritas:
& 24 Aylik (Mayis 2018-Nisan 2020)

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemigtir. .
Hazirdamig Tarihi: Mayis 2020

o EXCEPTIONALLY EXTREMELY  SEVERELY MODERATELY ABNORMALLY NEAR ABNORMALLY  MODERATELY VERY EXTREMELY EXCEPTIONALLY o
DRY DRY DRY DRY DRY NORMAL MOIST MOIST MOIST MOIST MOIST
OLAGANUSTO COK SIDDETL  SIDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF ORTA COK ASIRI OLAGANUSTO

KURAK KURAK KURAK KURAK KURAK clvarl NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Sekil 2. Tiirkiye Son 24 Aylik Kuraklik Haritasi. Kaynak: www.mgm.gov.tr (2020).

Tirkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore blyiik farkliliklar gostermekte olup, bazi akarsu
havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin potansiyelini asmis durumda oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte Tirkiye'de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi,
ylizey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagsmasi, topragin bozulmasi, kiyilarda erozyon, taskin ve su baskinlari
gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir (Capar, 2019).

iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisinin havza bazinda degerlendirilmesi kapsaminda 25 havza igin;
ortalama sicaklik, toplam yagis, briit su potansiyellerinin referans donemine gore degisimi 30 yillik
doénemler i¢in degerlendirilmis olup, havzada gergeklesmesi olasi ekstrem degerler verilmistir. Elde edilen
verilerin, projeksiyon dénemi boyunca mevsimsel ve yillik 6lgeklerde Tiirkiye Gzerinde 6nemli bir iIsinmayi,
yagislarda bolgesel olarak artis ve azalislari (+40 mm ile -60 mm arasinda), kar yagis miktarlarinda azalmay
isaret ettigi goriilmektedir.

Dinyadaki kullanilabilir su kaynaklarinin kisitli olmasi, suyu giinden giine daha degerli hale getirmektedir.
Tirkiye'de kisi basina disen su miktari, bu durumun Tirkiye icin de farkli olmadigini gostermektedir. Bu
durum igme-kullanma, sanayi ve tarim sektorlerinde kullanilacak suyun verimli sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir.

1.2. Metodolojik Rehberin Amaci

Su verimliligi kavrami “bir Griiniin veya hizmetin Uretiminde en az miktarda su kullanimi” ya da “ayni
miktarda su ile daha fazla Grlintin ya da hizmetin tretilmesi” olarak tanimlanabilir (Vikers, 2002; EC, 2009;
BSTB, 2013). Su verimliligi ve su tasarrufu kavramlari ¢ogu zaman birbiri yerine kullaniliyor olmasina
ragmen bu terimler kavramsal olarak farkliliklar icermektedir. Bu kavramlari ayristiran en 6nemli nokta;
su verimliligi kavraminin suyun kullaniminin kisitlanmasini degil énleyici ve kontrol tedbirleriyle israf
edilmesinin énlenmesini ifade etmesidir.
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Proje kapsaminda yer alan Teknik Rapor 0301. Su Verimliligi ve Fiyatlandirmasina iliskin Mevcut Durum
Raporunda 6zetlenen igme-kullanma suyu ve su fiyatlandirmasinin karakterizasyonu ve tespiti yapildiktan
sonraki asama, su kullanim verimliliginin ve su fiyatlandirma uygulamalarinin iyilestirilmesi icin gerekli
tedbirleri belirlemektir. Tarim Sektorii Pilot Alanlara iliskin Fizibilite Calismalari ve Eylem Plani ile su
verimliligini iyilestirmeye yonelik onerilen tedbirler, bu tedbirlerin uygulanmasinin tahmini maliyeti ve
tiim icin uygulama plani belirlenmistir.

Daha Once sozi edilen raporlardan elde edilen bulgular neticesinde igme-kullanma suyu sektériinde su
kullanimi verimliliginin iyilestirilmesine ydnelik izlenecek yol ve uygulanacak yéntemleri 6zetlemek
amaciyla bu rehber gelistirilmistir.

1.3. Rehberin igerigi

Rehber, kuramsal gerceve ve sektorel su kullanim verimliligi degerlendirmesi olmak Uzere iki ana
boélimden olusmaktadir. Bu bolimlerde asagidaki hususlar ele alinmaktadir:

= Kuramsal Cergeve: Tarim sektoriinde su kullanimi verimliligi degerlendirilirken genel olarak
kullanilan ana kavram ve kriterlere iliskin kuramsal ¢erceve kapsaminda su verimliligine dair
kavramlar ve tanimlar, indeksler ve oranlar sunulmus olup bu cercevede su verimliligi
degerlendirmesinin nasil gerceklestirilecegine dair bir yol haritasi olusturulmustur.
s Tanim Sektoériinde Su Verimliligi:
o Mevcut Durum Degerlendirmesi
o Sulama Verimliliginin lyilestirilmesine Yénelik Tedbirler
o Sulama Verimliligine Etki Eden Uygulama Ornekleri
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2. KURAMSAL CERCEVE

"Avrupa'nin Su Kaynaklarinin Korunmasi Hakkinda Kilavuz" (EC, 2012) olarak bilinen ve Komisyonun
Avrupa Parlamentosuna, Konseye, Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesine ve Bolgeler Komitesine
sundugu belgede, su verimliligi ve hassasiyeti tedbirlerinin su kitlelerinin ekolojik ve kimyasal durumuna
olumlu etkilerinin olmasinin beklendigi, bu tedbirler alinmadigindaysa olumsuz etkilerin beklendigi
belirtilmektedir. Bu dékiimanda su kullanim verimliligini iyilestirmeye yonelik olarak, halihazirda su
sikintisi ceken veya ¢cekmesi beklenen nehir havzalari igin birgok tedbir belirlenmistir. Bu tir hedefler, su
kullanan tiim temel sektorlere yonelik ve su kitlelerinin iyi duruma ulasmasini saglama hedefiile baglantili
olmalidir.

Bu amaglar, su kullanimi ve tiiketiminin olasi artisini sinirlamak icin tegvik edici su fiyatlandirmasi ile
birlikte uygulanmalidir. Hacim esasli 6lgiime dayali su fiyatlandirmasi, su verimliligini iyilestirmek icin glgli
bir arag olup su kitligi ve su sikintisi problemlerinde azalma ile sonuglanacaktir.

Yukaridakiler 1siginda, asagidaki bolimler, suyun kullanimiyla ilgili genel hususlar ile igme-kullanma suyu,
sanayi ve tarim sektorlerinde su kullanim verimliligin degerlendirilmesinde yer alan temel kuramsal
kavramlari kapsayacaktir.

2.1. Tarim Sektord

‘ 2.1.1. Su Verimliligi: Kavramlar ve Tanimlar

Tarim sektoriinde su kullanim verimliliginin analizini kolaylastirmak igin, su tedarik zincirinin temel
bilesenleri igin asagidaki yapi onerilmistir:

SU KAYNAGI SU iLETIMI SU DAGITIMI

Sekil 3. Sulama Suyu Tedarik Zinciri.

Su kullanim verimliligi bilesenlerin her biri icin analiz edilecektir. Her bir bilesen i¢in gbz oniinde
bulundurulacak unsurlar sunlardir:
= SU KAYNAGI: Su kaynag bileseni, su ¢cekimini, terfi istasyonlarini ve (varsa) su deposu yapilarini
icerecektir. Su kaynagi, yeristi suyu (kaynak sulari, nehirler, goller, barajlar vb.) veya yeralti suyu
(kuyular) olabilir. Sulama suyu, su kaynagindan nihai kullanim noktalarina su iletimi bileseni
vasitasiyla iletilecektir.
= SU ILETIMI: Su iletimi bileseni, sulama suyunu kaynagindan nihai kullanim noktalarina, yani
sulama alanina iletecek su iletim hatlarini icerecektir. Bu bilesende dikkate alinacak unsurlar
sunlar olacaktir: kanallar veya boru hatlari, terfi istasyonlari ve su depolari.
= SUDAGITIMI: Su dagitimi bileseni, su iletiminin son noktasindan, nihai kullanicilara baglanmasina
kadar (hidrantlar) dagitim sebekelerine dahil olan tiim unsurlari icerecektir. Bu unsurlar, kanallar,
boru hatlari ve bunlarin yardimci bilesenleri, terfi istasyonlari ve (eger varsa) sebekede mevcut
isletmede olan su depolaridir.
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= SULAMA SISTEMI: Sulama suyunun su dagitim sebekesi vasitasiyla nihai kullanim noktalarina
(hidrantlara) ulagsmasinin ardindan, bir sonraki bilesen suyu sulama alani boyunca dagitmaya
yonelik tim gerekli unsurlari icerecek olan sulama sistemidir. Tipik unsurlar, kanallar veya
yardimci bilesenleri ile birlikte boru hatlar, terfi istasyonlari, sulama ekipmani ve (eger varsa)
sebekede bulunan su depolaridir.

= DRENAIJ SUYU: Sulama parsellerinde kullanilan suyun fazlasi bir desarj noktasina iletilir. Neticede
drenaj suyu sulama amagli olarak tekrar kullanilabilir ancak siklikla ¢6ziinms tuz icerigi bulunan
drenaj suyu kalitesindeki problemlerden dolayi bu uygulama genelde pek yaygin degildir.

Asagidaki bolimlerde, su tedarik zincirinin s6zi edilen bilesenlerinin her biri ve bunlarin her birinde su

dengesini karakterize etmek icin toplanmasi gereken degiskenler tanimlanmistir. Tarimsal sulama sektori

icin su verimliligi calismalarinda yararlanilabilecek 6rnek veri toplama formu Ek-3’te yer almaktadir.

2.1.1.1. Su Kaynagi

Su Kaynagi bileseni igin, sistemin karakterizasyonuna yonelik Tablo 2’da yer alan degiskenler hakkinda bilgi
toplanmalidir:

Tablo 2. Su Kaynagi icin Karakterizasyon Verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

Su Kaynaginin Yeri (Koordinatlar)

Kaynagin Cikisi (YerUsti/Yeralti)

Kaynagin Turi (Kaynak Suyu, Nehir, Gol, Baraj, Kazilmis Kuyu, Sondajla Agilmis Kuyu, vs)

Su Cekim Yapisinin Tiri

insa Yili

Altyapi sahibi

Yillik Cekim (m3/yil)

Yeralti suyu ise:

o  Kuyudaki Pompa Sayisi

o Kurulu pompalarin toplam giicii (Kw)
o Toplam pompa kapasitesi (I/s)

o Yillik pompalanan toplam su (m3/yil)

Su ¢ekiminden sonra bir terfi istasyonu bulunuyorsa:

o Pompa Sayisi

o Kurulu pompalarin toplam giicii (Kw)
o Toplam pompa kapasitesi (I/s)

o Yillik pompalanan toplam su (m3/yil)

Eger bir su deposu bulunuyorsa (baraj veya baraj goli):

Su Deposunun Yeri (Koordinatlari)

Su Deposunun Turi (Baraj ve baraj goli tipi).

Kapasite (m?3)

Yukseklik (masl)

insa Yili

Altyapi sahibi.

Su deposundan hizmete sunulan toplam su hacmi (m3/yil)
Su deposundaki tahmini kayiplar (m3/yil veya %)

O O O O O O O O
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2.1.1.2. Su iletimi

Su iletimi bileseninin karakterizasyonu icin, Tablo 3’deki degiskenlere iliskin bilgi toplanmalidir:

Tablo 3. Su iletimi icin Karakterizasyon Verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Isale hattinin baslangig noktasinin konumu (koordinatlari)

e Isale hattinin son noktasinin konumu (koordinatlari)

o Isletim tiirii (cazibe veya terfi)

e Eger bir kanal ise:
o Kanal tiirli (toprak veya beton)
o Kanal ebatlari (taban bolimu- Gst- yukseklik ve genislik)
o Kanal uzunlugu (Km)
e Eger boru hattiysa:
o Boru tipi (materyal)
o Boru gapi (mm)
o Boru uzunlugu (Km)
o insaYil

e Altyapi sahibi

e  Baslangic noktasinda yillik giris hacmi (m3/yil)

e Son noktada yillik ¢ikis hacmi (m3/yil)

o Isale hattindaki tahmini kayiplar (m3/yil veya %)

e Terfiistasyonlari hakkinda bilgi (daha 6nceki bélimlerde oldugu gibi)

e Su depolarina iliskin bilgiler (6nceki bolimlerde oldugu gibi).

2.1.1.3. Su Dagitimi

Su dagitimi bileseni icin, Tablo 4’de yer alan degiskenlere iliskin bilgi toplanmalidir:

Tablo 4. Su Dagitimi icin Karakterizasyon Verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Altyapi Turl (Kanal veya Boru)

o Isletim tiirii (cazibe veya terfi)

e Eger kanalsa:
o Kanal tiirii (toprak veya beton)
o Kanal ebatlari (taban bolimu- Gst- yukseklik ve genislik)
o Kanal uzunlugu (Km)
e Eger boru hattiysa:
o Boru tipi (materyal)
o Boru gapi (mm)
o Boru uzunlugu (Km)
o insaYil

e Altyapi sahibi

e Dagitim sebekesinin baslangicindaki yillik giris hacmi (m3/yil)
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KARAKTERiZASYON VERILERI

e Sulama alanlarina iletilen yillik su hacmi (m3/y1)
e Dagitim sebekesindeki tahmini kayiplar (m3/yil veya %)

e Eger varsa terfi istasyonlari hakkinda bilgi (daha 6nceki bolimlerde oldugu gibi)

e  Eger varsa, su depolarina iliskin bilgiler (6nceki boliimlerde oldugu gibi).

2.1.1.4. Sulama Sistemi

Sulama sistemi bileseni icin, Tablo 5’da yer alan degiskenlere iliskin bilgi toplanmalidir:

Tablo 5. Sulama Sistemi icin Karakterizasyon Verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e  Brit sulama alani (ha)

e Net sulama alani (ha)

e Gergek sulama alani (ha)

e Sulama tirl (salma, yagmurlama, merkez pivot, yanal hareketli, alttan sulama, damla sulama vs.)
® Her bir sulama tlrinun alani (ha)

o Isletim tipi (cazibeli veya pompaj)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

® Sulama birligi Giye sayisi

e  Parsel sayisi

e Toplam sulama hacmi (m3/ha.yil)

e Eger varsa terfi istasyonlari hakkinda bilgi

e Yetistirilen Urtnlerin listesi

®  Her bir Grtinn alani (ha)

o  Uriin verimi (kg/ha)

e Her bir Grln tirtinde kullanilan sulama sistemi

e Her Uriinde mevsim basina sulama uygulamalarinin sayisi

e  Sulama basina su hacmi

®  Her bir tiriin icin kullanilan sulama suyu hacmi (m3/ha.yil)

2.1.1.5. Drenaj Suyu

Sulama alanlarindaki drenaj suyu miktari genellikle 6l¢lilmemektedir. Drenaj suyunun olgilmesiyle
sulamada kullanilan su fazlahgi gorilebilir ve bu durum su kullanim verimliligi icin dGnemlidir. Bu konuya
iliskin diger bir husus da, ¢cok yaygin bir uygulama olmamasina ragmen sulama alanlarinda drenaj suyunun
tekrar kullanilmasidir. Diinya ¢apinda yeniden kullanilan sulama suyuna iliskin 6rnekler mevcuttur. Bu iki
hususu kapsamak igin, Tablo 6’de yer alan degiskenler ile ilgili bilgi toplanmalidir:

Tablo 6. Drenaj Suyu icin Karakterizasyon Verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Drenaj sebekesinin toplam uzunlugu (km)
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KARAKTERiZASYON VERILERi

e  Ortalama yillik drenaj suyu (m3/yil)

e Eger varsa, sulama icin yeniden kullanilan drenaj suyu hacmi (m3/yil)

2.1.2. Tarim Sektoriinde Su Verimliligi Degerlendirmesi

Daha once belirtilen tiim verileri topladiktan sonra, su tedarik zincirinin tim bilesenlerinin eksiksiz bir
sekilde karakterizasyonunu yapmak mimkindir. Bir sonraki adim, analiz edilen sistemin mevcut
durumunun degerlendirilmesi veya baska bir deyisle sulama alaninin tespitidir. Tespit asamasi, sulama
alaninda mevcut su verimliliginin degerlendirilmesi, sizintilarin, kayiplarin ve diger aksakliklarin
Ongorilmesi, sistemdeki sorunlarin ve olasiliklarin belirtiimesidir. Bu tespit, 6nleyici ve/veya diizeltici
faaliyetlerin hangi yonlerde uygulanmasi gerektigini agikca belirleyecektir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, su tedarik zinciri boyunca su verimliliginin degerlendirilmesi, zinciri olusturan
bilesenlerin her birinin verimliligi analiz edilerek gergeklestirilecektir. Bu ylizden toplam verimlilik, her bir
bilesen icin verimlilige iliskin bilgilerin toplanmasi ile bulunacaktir.

Sulama alanlarindaki su verimliligini degerlendirmek igin genellikle iki temel oran kullanilmaktadir:

= iletim Randimani (Ec) (%): su isale hatti ile sulama alanina ulastirilan su hacminin (m3/yil), isale
hattinin basinda dlciilen toplam su hacmine (m3/yil) bélinmesiyle elde edilir. iletim randimani,
bir kanaldan veya kanal sisteminden kanala yonlendirilen su ile ilgilidir (fazla olan kisim, su
yuzeyinden tasma, sizinti ve buharlasma olarak gitmektedir). Bu oran, dikkate alinan sulama
alaninin isale hatti randimanina dair fikir vermektedir. Hesaplanmasi icin asagidaki formiil
kullanilmaktadir:

Ec (%) = Ve x 100
Vs
Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
Vp, sulama parsellerine iletilen su hacmini,
Vs ise, suyun temin edildigi kaynaktan yonlendirilen hacmi ifade etmektedir.

= Tarla-i¢i uygulama randimani (Ef) (%): Evapotranspirasyon siireci boyunca bitkiler tarafindan
kullanilan su hacminin (m3/yil), sulama alanina ulasan hacme (m3/yil) bélinmesinin sonucudur.
Tarla-i¢i uygulama randimani, bitkinin kok kismina verilen su ve tarlaya verilen toplam su ile
ilgilidir (fazlalik genellikle topraga sizar, kok kisminin altina siizilir veya islak toprak yiizeyinden
buharlasir). Hesaplanmasi icin asagidaki forml kullanilmaktadir:

Ve
Ef (%) = V_p x 100

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
Ve, evapotranspirasyon slreci boyunca bitkiler tarafindan kullanilan su hacmini,
Vp ise, sulama parseline ulasan hacmi ifade etmektedir.
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Sulama Randimani (IE) (%) : Toplam bitki sulama suyu ihtiyacinin, su kaynagindan sebekeye
alinan su miktarina oranini ifade etmektedir.

PWD
IE (%) = - x 100

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
PWD, Toplam bitki sulama suyu ihtiyaci (m3/yil)
SIV, su kaynagindan sebekeye alinan su miktari (m3/yil)

Teknik literatiirde?, gerekli bilgilerin mevcut olmasi halinde hesaplanmasi yararl olabilecek diger
randiman oranlarindan bahsedilmektedir. Bunlardan bazilari sunlardir:

= Sulama Suyu Kullanim Randimani (Wue) (Kg/ha ve mm): sulanan Griiniin verimliliginin (kg/ha),
dikkate alinan GrGnin evapotranspirasyonuna (tohumdan hasada) oraninin sonucudur (mm).
Dikkate alinan Urln tarafindan kullanilan suyun teorik verimliligi hakkinda fikir verir.
Hesaplanmasi i¢in asagidaki formal kullaniimaktadir:
kg Yi
Wue (h—a.mm> = ET
Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
Yi, sulanan bitki verimini,
ET ise, tohumdan hasata kadar olan gergek evapotranspirasyonu ifade etmektedir.

= Su Verimliligi (Wp) (Kg/m3): sulanan Grindn veriminin (kg/ha) kullanilan gercek sulama suyuna
(m3/ha) oranlanmasiyla elde edilir. Bu oran, belirli bir sulanan triin icin sulama suyunun verimlilik
kapasitesini hesaplar. Hesaplanmasi igin asagidaki formul kullaniimaktadir:

kg) _ Cp

Wp( ~ Wu

m3
Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
Cp, mahsul tretimini (kg/ha),

Wu ise, su kullanimini ifade etmektedir (m3/ha).

Su kullanim verimliliginin degerlendirmesi yapildiginda, bir sonraki adim gelecekte beklenen gelismelerin
tanimlanmasi ya da baska bir deyisle ulasilacak hedeflerin tespit edilmesi ve bu hedeflere ulasmak igin
oncelikle uygulanacak énlemlerin belirlenmesidir. Buna yonelik genel yaklasim, zaman igerisinde verimlilik
artisini izlemeye yardimci olacak Anahtar Performans Goéstergelerinin belirlenmesidir(APG). APG degeri
belirlenirken mevcut durumdaki degerin hesaplanmasindan baslanmali, uluslararasi en iyi teknoloji ve
uygulamalari benimseyerek elde edilecek ilgili kriterleri kullanarak hedeflenen degerlerin ne olacagi
konusunda karar verilmelidir. Kullanilacak bazi tipik APG'ler sunlardir:

= Su lretimi ve iletim performansina iliskin APG

2 Maher ve ark. (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti). (2020). Kiiciik élcekli tarimda iiriin su verimliligini
iyilestirmeye yénelik saha kilavuzu.
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o CEKIM PERFORMANSI (%): isale hattinin baslangicindaki su hacminin, kaynaktan gekilen su
hacmine orani (x100).

o ILETIM PERFORMANSI (%): Sulama icin yonlendirilen suyun, isale hattinin basindaki su
hacmine orani (x100).

o ALTYAPI UZUNLUGU BASINA SU KAYIPLARI (m3/Km): Su kaybi hacminin isale hattinin
(kanallar veya borular) uzunluguna orani.

o SULAMA ALANI BASINA SU KAYIPLARI (m3/ha): Su kaybi miktarinin, hizmet verilen sulama
alaninin yiizeyine orani.

= Sulama ve tarimsal performansa iliskin APG (her bir iiriin igin)

o URUN TALEPLERI (m3/ha): Her bir {iriin igin kullanilan su miktarinin, dikkate alinan tiriiniin
ylzey alanina orani.

o SULAMA SISTEMi PERFORMANSI (salma, yagmurlama ve damla sulama sitemleri icin) (%):
Dikkate alinan Urinin evapotranspirasyonunun, dikkate alinan sistemle sulama igin
kullanilan hacim (x100).

o UYGULAMA PERFORMANSI (%): Dikkate alinan Griiniin evapotranspirasyonunun, dikkate
alinan Grdnin sulanmasi igin ayrilan su hacmine orani (x100).

o URUN VERIMi PERFORMANSI (m3/kg): Dikkate alinan driiniin sulanmasi icin ayrilan su
hacminin (m3/ha) driin verimine orani (kg/ha).

SU KULLANIM PERFORMANSI (kg/m?3): (Sulanan Griiniin verimi - Sulanmayan triiniin verimi) dikkate alinan
Urlnin sulanmasi icin ayrilan su hacmine orani.

3. TARIM SEKTORU

Tim dinyadaki temiz suyun biyik bir cogunlugu tarimsal alanlarda sulama amaciyla kullaniimaktadir. Bu
durum, tarim sektori genelinde yapilacak iyilestirmelerle saglanacak verim artisinin ne denli 6nemli
oldugunun bir gostergesidir.

Birlesmis Milletler Sirdurilebilir Kalkinma Hedefleri, 2030 yilina kadar aglik ve yetersiz beslenmenin her
bicimini sona erdirmeyi, basta ¢ocuklar olmak Uzere tiim insanlarin yil boyunca yeterli besine sahip
olmasini hedeflemektedir. Bu amagla 6zellikle basta tarimsal Gretimde ihtiyag duyulan verimlilik artisinin
saglanmasi icin altyapi ve teknolojiye yatirim yapilmasi gerekmektedir (3. Tarim Orman Sdrasi, 2019).

2050 yilina kadar, tarimsal faaliyetler kiiresel olarak % 60 ve gelismekte olan Ulkelerde %100 daha fazla
gida Uretme zorunlulugundadir. Kiresel tarimsal su ihtiyacinin mevcut bliyiime oranlari strdirilemez
oldugundan, su kayiplarinin azaltilmasi ve en 6nemlisi suylailiskili olarak tiriin veriminin artirilmasi yoluyla,
tarim sektorinin su kullanim verimliliginin ylkseltilmesi gerekmektedir (3. Tarim Orman Sdrasi, 2019).

Tirkiye’nin yiiz 8lcimii yaklasik 78 milyon hektar olup Devlet Su isleri (DSI) Genel Miidirligi tarafindan
yapilan havza master plan galismalarina gére DSi proje sahalarinda sulanabilir arazi miktari (1+2+3+4+5.
sinif) 9,1 Mha’dir. DSI proje sahalari disinda kalan Kéy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM) il envanter
raporlarinda verilen haritalardaki verilerin DSi standartlarina gevrilmesi ile belirlenen 16,8 Mha sulanir
tarim arazisi ile birlikte toplam sulanabilir tarim arazisi 25,9 Mha olarak tespit edilmistir. Mevcutta kabul
edilen ekonomik olarak sulanabilir arazi varhg degeri olan 8,5 Mha rakaminin gelisen ekonomik ve
teknolojik sartlar dikkate alindiginda artan bir egilim gosterecegi degerlendirilmektedir. Halihazirda briit
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6,60 Mha alan i¢in sulama alt yapisi saglanmis, geriye kalan 1.90 Mha icin de ¢alismalar devam etmektedir
(3. Tarim Orman Sdrasi, 2019).

Tiirkiye'de isletmeye acilan toplam sulama alanlarinin %66'sini DSi Genel Midirliigii (4,31 Mha)
tarafindan tesis edilen sulamalar, %20'sini milga Toprak-Su ve Koy Hizmetleri Genel Midurluginiin
sulamalari (1,29 Mha) ve %14'Unl Halk Sulamalari (0,89 Mha) olusturmaktadir (3. Tarim Orman Sdrasi,
2019).

Tiirkiye’nin su potansiyeli ve sulamalarda kullanilan miktari gésteren bilgiler Tablo 7’de verilmistir (DSI)>.

Tablo 7. Tuirkiye’nin Su Potansiyeli ve Tarimsal Kullanimi. Kaynak: DSI (2020).

Yillik yagis miktari 450 milyar m3
Toplam kullanilabilir su miktari 112 milyar m3
Toplam kullanilan su miktari 57 milyar m® (% 100)
Sulamalarda kullanilan su miktari | 44 milyar m® (% 77)

2019 yili itibariyle DSI tarafindan insa edilerek isletmeye agilan tarim alanlarinin %72’si acik, %28’i ise
kapali borulu sistemlerden olusmaktadir. insa halindeki projelerin ise %6’si agik, % 94’ ise kapali borulu
sistemdir. izleme ve degerlendirme sonuglarina goére isletmedeki tesislerde %62 vyiizeysel, %21
yagmurlama, %17 damla sulama yéntemi kullanilmaktadir. Ginimuzde insa edilen sulama sebekelerinin
neredeyse tamami kapali boru sistemi olarak insa edilmektedir (3. Tarim Orman Sdrasi, 2019). Tirkiye’de
hala ylksek oranda uygulanan geleneksel sulama yontemleri nedeniyle sulamalardaki verimler ¢cok diisiik
degerlerdedir. Etkin kullanilmayan su kaynaklari hem sulama verimini disirmekte, hem de ¢evresel etki
anlaminda olumsuzluk yaratmaktadir.

Bu anlamda modern sulama teknikleri sayesinde, basingh sulama sistemleri ve tarla ici yagmurlama/damla
sulama yontemleri, suyun en etkin sekilde kullanilmasina ve o6lgilebilmesine olanak saglamaktadir.

On Birinci Kalkinma Plan’nda (2019-2023)* tarim, ©&ncelikli gelisme alanlari bashg altinda
degerlendirilmistir. “Cevresel, sosyal ve ekonomik olarak strdirilebilir, lke insaninin yeterli ve dengeli
beslenmesinin yani sira arz talep dengesini gézeten Uretim yapisiyla uluslararasi rekabet glicini artirmis,
ileri teknolojiye dayali, altyapi sorunlarini ¢6zmuis, orgutlGlugld ve verimliligi yiksek, etkin bir tarim
sektériniin olusturulmasi temel amactir” ifadesiyle de kalkinma planindaki temel amag ifade edilmistir.

On Birinci Kalkinma Plani’nda tarim sektoriinde varilmak istenen hedefler tablo 33 ile verilmistir.

3 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1, Devlet Su isleri Genel Mdiirliigii. (Erisim tarihi: Subat 2020). Toprak
ve Su Kaynaklari. Erisim adresi: http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari.

4 On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023). Erisim tarihi: Ekim 2020. Erisim adresi: https://www.sbb.gov.tr/wp-
content/uploads/2019/07/0OnbirinciKalkinmaPlani.pdf
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Tablo 8. Tarim Sulama Hedefleri (On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)

Arazi Toplulagtirma Faaliyet Alani (Milyon Hektar, Kiimiilatif)* 8,2 8,5
Tescil islemleri Tamamlanan Arazi Toplulastirma Alani (Milyon Hektar,

Kumiilatif)* 3. 6.2
Sulamaya Agcilan Net Tarimsal Alan (Milyon Hektar, Kiimulatif)* 3,34 5,34
Tarla igi Basingh Sulama Sistemi Kurulan Alan (Bin Hektar, Yillik) 40 200
Sulama Orani (%) 64 68
Merkezi Yonetim Biitcesinden Yapilan Tarimsal Desteklerin Tarimsal Katma

Degere Orani (%) 6.8 7.2
Yagh Tohum Uretimi (Milyon Ton) 4,02 5,40
Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Uretim Miktari (Bin Ton) 700 @ 1.200
Sigir Varh@ icinde Kiiltiir Irki Orani (%) 49 56
Kirmizi Et Uretim Miktan (Milyon Ton) 1,12 1,70
Mera Islah ve Amenajman Alani (Bin Hektar, Kiimiilatif) 68 518
Orman Alanlarinin Ulke Yiizélgiimiine Orani (%) 29 30

Kaynak: 2018 yili verileri Tarim ve Orman Bakanligi ile Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii (DSi) ve Orman Genel Miidirligiine
aittir. 2023 yili verileri On Birinci Kalkinma Plani tahminleridir.
(1) Tarim ve Orman Bakanligi ve DSi faaliyetleri esas alinmistir.

“Sulama Sistemlerinde Su Kullaniminin Kontrolii ve Su Kayiplarinin Azaltiimasina iliskin Yénetmelik”
(16.02.2017, R.G. 29981); sulama suyu temininde, iletiminde, dagitiminda, mevcut sebekelerin
yenilenmesinde ve kullaniminda verimliligin artirilmasi, su tasarrufunun saglanmasi ile su kayiplarinin
azaltilmasina ve izinsiz kullanimlarin dnlenmesine iliskin usul ve esaslari kapsar. Yonetmelik ile, yurirlik
tarihinden itibaren yedi yil icerisinde sulama randimaninin %55 seviyesine ylkseltilmesi i¢in sorumlu
kurumlarin gerekli tedbirleri almasi gerektigi hiikim altina alinmistir. Uygulanacak tedbirlerin amaci da
sulama verimliliginin ve randimaninin arttirilmasidir.

Tarim sektoriinde su kullanim verimliligini iyilestirmeye yonelik herhangi bir Eylem Plani, su tedbirleri
icermelidir;

= iletim ve dagitim hatlarindaki yiiksek su kayiplarinin azaltilmasina yonelik tedbirler: Kapali
sistemlerin insa edilmesi/ mevcut sulama altyapilarinin yenilenmesi/modernizasyonu.”

s Tarla i¢i uygulama sistemlerindeki su kullanim verimliligini iyilestirmeye yonelik tedbirler:
Sebekenin parsel iletim hatlari ile tarla basina kadar uzatilmasi ve tarla icinde yagmurlama-damla
sulama altyapisinin olusturulmasi.

= Suyonetimine iliskin tedbirler: Otomasyon ve Telekontrol Sistemlerinin (SCADA) Uygulanmasi.

= Diger tamamlayici tedbirler: Cift¢i kapasitelerinin gelistirilmesi, suyun fiyatlandiriimasina yonelik
tedbirler ve sulama yénetimine yonelik tedbirler.

Metodolojik Rehber kapsaminda, tarimsal sulama verimliligini etkileyen sebeplerin anlasilmasi igin,
tarimsal sulamanin genel karakteristiklerinin belirlenmesi gereklidir.

5 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Mudiirliigii. (2020). A3.5.3. TARIMSAL PILOT ALAN
(AFYONKARAHISAR CAY EBER) FIZIBILITE CALISMASI. 3 Pilot Havzada Nehir Havza Yénetim Planlari Kapsaminda
Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi Calismalari icin Teknik Yardim Projesi.
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Tarimsal Giretimde verimlilik artisinin en dnemli unsurlarindan su kaynaklarinin gelistirilmesi ve sulu tarim
alanlarinin etkin kullanimi, gida arzi noktasinda da 6nem arz etmektedir. Nifus artisina bagl olarak
yasanacak darbogazlar ve iklim degisiminin neden olacagi baskilar birim alanda su kaynaklarinin daha
verimli kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle istenilen miktar ve kalitedeki suyun istenilen zaman ve
mekanda saglanmasi igin gerekli altyapinin ve teknolojinin olusturulmasi, sektorel bazda tahsisi, kullanim
sonrasi iyilestirilmesi, yeniden kullanimi, ¢evrenin korunmasi, sosyal adaletin saglanmasi, ekonomik
kalkinmayi desteklemesi ve uluslararasi hukuka uygun olarak isletilmesi gerekmektedir (3. Tarim Orman
Sdrasi, 2019).
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MEVCUT DURUM
DEGERLENDIRMESI

SULAMA KARAKTERIZASYONU
VE VERIMLILIK
DEGERLENDIRMESI

SULAMA ALANLARININ
REHABILITASYONU

Lol OTOMASYON VE TELE-KONTTROL

GIFTGILER iCIN KAPASITE GELISTIRME
PLANLARI

SUYUN FiYATLANDIRILMASINA iLiSKIN
TEDBIRLER

SULAMA VERIMLILIGINE ETKi EDEN
UYGULAMA ORNEKLERI

Sekil 4. Tarim Sektoriinde Verimlilik Degerlendirmesinin Asamalari.
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Planlama asamasina gecgilmeden 6nce mevcut durumun detayl analizi yapiimalidir. Mevcut durum
tespitinde faydalanilabilecek veri toplama formu, rapor eklerinde (Bkz. Ek-3) yer almaktadir. Asagidaki
bélimlerde.

3.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

Mevcut durumun degerlendirilebilmesi icin yapilacak envanter ¢alismalari kapsaminda tiim sulamalar igin
ihtiya¢c duyulan bilgiler bir araya getirilmelidir. Bu envanterlerde, konum, ylizey alani, sulama sistemi,
sulama orani, bitki deseni, su kaynagi (yerUsti veya yeralti), su ihtiyaci, sulama randimanlari, isletme
durumu, isletme tarihi, isleten kurum, iletim ve sulama teknikleri, tarla ici uygulama yontemleri gibi
bilgilere yer verilir.

Sulama Konumu ve isletme Bilgileri

Envanter galismalari kapsaminda her bir sulama sahasinin il, ilge, kdy, sulama adi, su kaynagi, yatirnmci
kurum, isletme durumu, isletmeci ve isletme tesis tarihi gibi katalog bilgileridir.

Sulama Alani ve Orani

Envanter ¢alismalari kapsaminda her bir sulama sahasinin mevcut ve gelecekte sulama alani ve mevcut
sulama orani bilgilerini icermektedir. Sulama orani bilgilerinin dogru tespit edilebilmesi icin anket ya da
gozlem galismasi yapiimalidir.

Sulama Sistemi ve Sulama Yontemi

Envanter galismalari kapsaminda her bir sulama sahasinin mevcut ve gelecekte sulama sistemleri ve
sulama yontemleri bilgilerini icermektedir. Bazi bilgiler sulamaya 6zel tespit edilebilmekle beraber bazi
bilgiler ilge/k6y bazinda olabilir. Sahada salma sulama yapilan alanin orani da bu kapsamda belirlenir.

Sulama Randimanlari

Envanter ¢alismalari kapsaminda her bir sulama sahasinin mevcut ve gelecekte iletim ve ciftlik randimani
bilgilerini icermektedir. Bu degerlerle her bir sulama alani i¢in sulama randimani degeri hesaplanabilir
(Sulama Randimani = iletim Randimani x Ciftlik Randimani).

Bitki Deseni ve Su ihtiyaclar

Mevcut durum galismalarina iliskin envanter galismalari kapsaminda her bir sulama sahasinin mevcut ve
rehabilitasyon sonrasi durumda bitki deseni ve toplam su ihtiyaci bilgileri belirlenmelidir. Mevcut
(projesiz) ve projeli durumdaki bitki desenleri kullanilarak yapilacak tarimsal ekonomi ¢alismalari ile giftgi
gelirlerindeki artis hesaplanabilir. Projeli durumda birim kazanci yiksek bitki deseni segilmesinin yani sira
mevcut bitkiler daha verimli sulanacak ve ciftci gelirinde artis olacaktir.

Envanterlerin tamamlanmasinda kullanilabilecek belli basl bilgi kaynaklari sunlardir:
m  Master Planlar: hidroloji, hidrojeoloji, tarimsal ekonomi, su kullanimlari ve su yapilarinin
envanteri gibi bolimlerde yer alan bilgiler igin,
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= [Oi'ler ve biiyiiksehir belediyeleri tarafindan sunulan envanterler,

m  Tarim Reformu Genel Mudirlugi’'nin (TRGM) ve milga Koy Hizmetleri Genel MudrlGgu’nln
(KHGM) Ulusal Sulama Envanteri,

m  DSi Bdlge Miidirliiklerinin web siteleri,

m DS tarafindan sunulan sulama projelerinin (hem yeriistii hem yeralti) CBS veri setleri,

m  Yatirimi ve isletmesi DSi tarafindan yapilan biiyiik 8lcekli sulama tesislerinin yillik istatistikleri,

m  Projeler kapsaminda yapilan anketlerle elde edilen veriler,

m  TUIK tarafindan sunulan veriler ve web sitelerinde yer alan bilgiler,

m  "Sorunlu Tarim Arazilerinin Tespiti ve lyilestiriimesi Projesi (STATIP)" ne ait CBS veri setleri.

Her bir proje icin hazirlanan proje envanteri ile proje kapsamindaki sulama alanlarina ait farkli tirdeki
bircok bilginin bir araya getirilmesi saglanir. Proje alaninin adi, konumu, isletmecisi, isletme durumu, gibi
katalog bilgilerinin yani sira, sulama orani, bitki deseni, sulama randimani gibi zirai altyapiya sahip, sulama
alani, sulama sistemi, sulama yontemi gibi hidrolojik altyapiya sahip, isletme tesis tarihi, isletmeye acan
kurum, iletim ve sulama teknikleri, tarla i¢i uygulama yontemleri gibi altyapiyi ilgilendiren birgok bilgiye
yer verilir. Envanter bilgileri, sadece gilincel degil ayni zamanda, 6zellikle master planlar gibi gelecege
yonelik calismalarin yapildigi raporlardan alinan bilgileri de icermektedir. Envanter ¢alismalari kapsaminda
toplanmasi gerekli olan ve sulama verimliligini etkileyen faktorler ile sulama karakteristik bilgileriyle olan
iliskisi alt bashklarla detaylandiriimaktadir. Her bir baslikta, bu faktérlere iliskin karakteristik 6zellikler ve
sulama verimliligine etkileri aktariimistir.

3.1.1. Su Kaynagi ve Sulama Tipi

Tarima elverisli bir sahada sulama projesi gerceklestirebilmek icin en 6nemli kriter ulasilabilir bir su
kaynagidir. Su kaynaginin durumu (yeralti ve yeristi) ve suyun sulama sahasina ulastirilabilme sartlari
sulama projesinin rantabilitesini etkilemektedir. Uygun arazi ve jeolojik sartlarin saglanmasi durumunda
regllasyonlu su kaynaklari (baraj, golet vb.) tercih edilmelidir. Suyun regile edilebilmesi ayni su
kaynagindan daha fazla alanin sulanmasini saglamaktadir. Su kaynaginin sulama sahasina mesafesi de
proje rantabilitesi icin dnemli bir etkendir.
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Sekil 5. Sulama Amagli Banaz Kizilcas6git Goleti.

Sulanacak sahanin kotu ile suyun kaynagindan alindigi kot, sulama tipini belirlemektedir. Su kaynagi
kotundan daha yuksek kotlardaki sahalarin sulanabilmesi icin suyun pompa yardimiyla Ust kotlara terfi
edilmesi gerekmektedir. Bu tip sulamalara pompajli sulama denilmektedir. Suyun kaynagindan alinarak
dogrudan sulama sahasina ulastiriimasiyla gerceklesen sulamalar ise cazibeli sulama olarak
isimlendirilmektedir. isletme kolayligl ve pompajli sulamanin ciftciye getirdigi ek enerji maliyeti sebebiyle
cazibeli sulamalar tercih edilmelidir. Ayni sulama sahasi icinde hem pompajli hem cazibeli sulanan alanlar
olabilir.

Yeralti suyu (YAS) kuyulari kullanilarak yapilan sulamalar pompajli sulamalardir. Yeterli miktarda yeristu
su kaynagl olmayan bolgelerde tercih edilmektedir. YAS kuyularindan alinan sularin uygun kotta imal
edilecek bir regiilasyon havuzuna basiimasiyla, su regiile edilerek daha fazla alanin sulanmasi saglanabilir.
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Sekil 6. Afyonkarahisar Cay Eber Yeralti Su Kuyusu Koruma Odasi. Kaynak: SYGM (2020).

3.1.2. Terfi istasyonu, Cebri Boru ve Regiilasyon Havuzu

Pompajli sulama, su kaynagindan daha Ust kotlarda sulama yapilabilmesi icin suyun daha Ust kotlara terfi
ettirilmesiyle yapilan veya basingli sulama sistemlerinde gerekli basingla sulama suyunun temin edilmesi
icin yapilan sulama tipidir. Terfi istasyonlari, suyu dogrudan kaynagindan sulama parsellerine
pompalayabilir, ancak mevcut suyun gerekli sulama akisiyla depolanmasi ve diizenlenmesi icin genellikle
reglilasyon havuzlari kullanilmaktadir. Hem terfi istasyonlari hem de su depolari, Bélim Error! Reference
source not found.’de ele alinmis olup bu altyapilarin sulama alanlarina uygulanmasina iliskin kisa tanimlar
asagida sunulmustur.

Terfi istasyonu :

Suyu daha Ust kotlara terfi ettirebilen bir dizi pompadan olusan Ustii kapali ya da acik yapilardir. Basilacak
suyun debisi ve basilacak yikseklik pompalarin ve elektrik motorlarin se¢iminde etkindir. Sulama
uygulamalarinda terfi istasyonunun yapmasi gereken iki ana eylem vardir: (i) basing artirma veya (ii)
pompa emis yiksekligi. Normalde bu uygulamalar i¢in kullanilan dért pompa tipi; yatay santrifiijli, dalgig,
dikey tirbinli ve dikey cok kademeli pompalardir.

Mevcut basing, sulama sistemi igin yeterli olmadiginda sulama sebekesindeki basinci artirmak
(yukseltmek) icin hidroforlar kullanilir. Sik kullanilan iki pompa tipi, yatay santrifiijli ve dikey ¢cok kademeli
pompalardir. Pompa se¢imi, t¢ temel faktére gore yapilmaktadir: ulasilmasi gereken verimlilik, ulasilacagi
ongorilen verimlilik ve pompalanan suyun kalitesi. Dikey cok kademeli pompalar, temiz suyun (buytk kati
maddeler veya debris icermeyen) ele alinmasi ve yiiksek basinglarin yonetilmesi igin tasarlanirken yatay
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santrifijli pompalarin daha disiik bir maksimum basing araligi bulunmakta ve bunlar kirli suyu ele
almaktadir.

Pompa emis yiksekligi uygulamalarinda sistemde gelen basing yoktur, bunun yerine sistem, gol, nehir,
birikinti ¢ukuru gibi bir su kaynagindan su ¢ekmektedir. Bu uygulamalarda genellikle yatay santrifiijli
pompalar ve dikey tirbinli pompalar kullaniimaktadir. Yatay santrifijlerin i¢ parcgalarina kolayca
ulasilabildigi icin kurulumlari ve muhafaza edilmeleri daha kolaydir. Dikey tlrbinli pompalar ile dalgig
pompalara ulasmak ise, suyun derininde konumlandirildiklari igin zordur. Fakat 6te yandan, suyu pompa
girisine kaldirmak igin bir vakum olusturmalarina gerek yoktur.

Sekil 7. Surug Pompa istasyonu.

Regiilasyon Havuzlari:

Havuzlar genellikle sulama alanlari igin ok 6nemli su depolama yapilari olabilecek kiiglik depolardir. Farkli
ihtiyaclari karsilamak icin kullanilabilirler:
= Kaynak, kuyu veya diger kaptaj altyapilari gibi disik debili kaynaklardan su toplamak ve
gerektiginde bu suyu yiksek debiyle verimli bir sekilde kullanabilmek,
=  Gece mevcut olan su kaynaklarinin gece depolanmasini saglamak,
= Kritik ihtiyac donemlerinde kullanmak Gizere yagmurlu dénemlerde su depolamak,
=  Sulama debisini ve kaynak debisini diizenlemek.

Havuz igin bir saha belirlenirken su temin edilecek yerin konumu, suyun mevcudiyeti, topraklar, sahanin
topografyasi gibi hususlar géz 6niinde bulundurulmalidir. Normalde dere, gélet, korfez gibi yerlere veya
siddetli yagislarin yiksek debilere neden olarak olarak barajdaki suyu alip gotiirecegi yerlere havuzlar ya
da kiiguk depolar insa edilmemelidir. Kiiglik, akista olmayan havuzlarin ve depolarin genellikle siddetli
yagmur akisini ele almasina gerek yoktur.

Cebri Boru tarafindan Ust kotlara tasinan su, regiilasyon havuzuna alinarak, buradan gikacak borulu
hatlarla Ust kotlarin sulanmasi saglanir. Suyun regiilasyon havuzunda atmosfere agilmasi, pompalara ve
sulama yapacak hatlara isletme kolayligi sagladigi igin tercih edilir. Reglilasyon amaci olmayan durumlarda
basma havuzu ifadesi de kullanilir. Bazi durumlarda 1 terfi istasyonuna hizmet ederken, bazi durumlarda
birden fazla (6zellikle yeralti suyu sulamalarinda) terfi istasyonuna (YAS Pompasi) hizmet etmektedir.
Birden fazla pompa tarafindan basilan sularin, havuzdan tasmayacak ya da sulama hattina yetecek sekilde
isletilmesini saglar.
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YAS kuyulari ile yapilan sulamalarda regiilasyon havuzu, sulama sahalarinin tek bir noktadan sulanmasinin
yani sira, suyun regiile edilerek daha fazla alanin sulanmasini da saglar.

Regiilasyon Ana Sulama Hatti Yedek Sulama Hatlari
ey Terfi Hatlar Havuzu

Yeralti Su \

Pompasi . a mmjm &m%

Sulama
Alani

Sekil 8. YAS Sulamasinda Terfi istasyonu — Regiilasyon Havuzu Kullanimi. Kaynak: SYGM (2020).

Bazi sulama senaryolarinda, pompa ¢alisma siireleri, sulama stiresinden fazla tutularak, fazla basilan suyun
depolanarak, daha fazla alanin sulanmasi saglanabilmektedir. Gece pompa enerji maliyetinin daha disik
olmasi sebebiyle gece depolamasi adiyla yapilan, sulamanin olmadigi saatlerde pompalarin galistirilmasi
ve fazladan basilan suyun sulama siiresi baslangicina kadar depolanmasi prensibine dayanan senaryolarda
da blyuk hacimli regiilasyon havuzuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pompajli sulama tipi, ¢iftciye yansiyan yiiksek isletme maliyetleri sebebiyle tercih edilmezler. Ancak uygun
su kaynagi olmayan ve tarima elverisli bliylik sahalarda, sulamanin giftciye getirdigi ek gelir artisi dikkate
alinarak tercih edilebilirler.

3.1.3. Sulama Sistemi ve Sulama Yontemi

Sulama sistemi, su kaynagindan ve sulama tipinden bagimsizdir. Sulama sisteminin agik kanalli (basingsiz)
olmasi durumunda sulama sistemi acik kanalli, basingh boru kullanilmasi durumunda sulama sistemi kapali
borulu sistem olarak isimlendirilmektedir. iletim ve dagitim sebekeleri igin ayri ayri degerlendirilmektedir.
Bir sulamanin iletim sebekesi acik kanalli, dagitim sebekesi kapali boru sistemi olabilir. Ayrica kanaletli
sulama sistemi de vardir ancak isletme zorlugu ve yapi mrinin kisa olmasi gerekgeleriyle 2000/li yillardan
bu yana hicbir projede tercih edilmemistir.

Dagitim sebekesinin agik kanalli olmasi durumunda sadece basingsiz sulama yapilmasi mimkin olur. Agik
kanalli sulama sistemi farkli kesitlerde (trapez, kutu, dairesel vb.) ve farkli kaplamalarda (beton, pere, tas,
kaplamasiz vb.) yapilabilir.

Dagitim sebekesinin kapali borulu sistem olmasi durumunda basingh sulama yapilmasi miimkin olur.
Suyun eneriji kotu ve sulanacak arazi kotu sartlarina bagl olarak, disiik, orta ya da yliksek basingla sulama
yapilabilmektedir.
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Sekil 9. Agik Kanal ve Kapali PE100 Boru.

Sulama yoéntemi, tarla basina kadar getirilmis olan suyun tarlaya verilme seklini ifade etmektedir. Kendi
icinde de farklh alt kirllimlari olmakla beraber baslica sulama yontemleri; ylizeysel sulama, yagmurlama
sulama ve damla sulamadir. Bu yontemlerden yagmurlama sulama ve damla sulama modern sulama
yontemleri olarak kabul edilir.

Yagmurlama ve damla sulama yontemlerinin uygulanabilmesi icin dagitim sebekesinin orta/yuiksek
basingli borulu olmasi gerekmektedir. Yiizeysel sulama yénteminin uygulanmasi igin sulama sisteminde
bir gereklilik yoktur. Her iki sulama sisteminde de uygulanabilir.

3.1.3.1. Yizeysel Sulama Yontemi

Basingsiz sulama yontemi olarak da isimlendirilir. Su arazi ylzeyinde yergekimi etkisi ile ilerler ve bir
taraftan da toprak suyu alir. Farkl uygulama tipleri vardir.®

= Salma (Vahsi) Sulama Yéntemi : Salma sulama yonteminde, tarla basi kanalindan tarla parseline
alinan su parsel boyunca arazi Gizerinde rast gele yayilmaya birakilir. Su toprak yiizeyinde ilerlerken
bir yandan da topragin suyu almasi (infiltrasyon) ile toprak igine girer. Bu uygulama bigiminde,
sulama dogrultusunda egimin %3’ gegmemesi, sulamaya dik yonde olmamasi ve tarlanin tesviyeli
olmasi gerekir. Su, egim dogrultusunda diizensiz olarak ilerler ve ¢oklukla es olmayan bir su dagilimi
meydana gelir. Baska bir deyisle, tarla parselinin belirli kesiminde gereginden daha fazla, belirli
kesiminde ise gereginden daha az su uygulamasi s6z konusu olur. Bu nedenle, giftlik randimani son
derece disuktir. Salma sulama yonteminin tek avantaji ilk tesis masrafinin ¢ok diisik olmasidir.
Toprakta tuzluluk ve sodyumluluk sorununun ortaya ¢ikmasina da neden oldugundan bu yontemin
uygulanmasi pek 6nerilmemektedir.

6 Turkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, TIGEM. (Erisim tarihi: Mart 2020). Teknik Bilgiler. Erisim adresi:
https://www.tigem.gov.tr/Sayfalar/Detay/3e499aad-4775-41ae-aeb4-2707cb44b6a0
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Sekil 10. Salma Sulama Uygulamasi.

Tava (Gollendirme) Yontemi : Tava sulama yonteminde, sulanacak tarla parseli toprak seddelerle
cevrilerek egimsiz alt parsellere ayrilir. Bu alt parsellere tava adi verilir. Siral bitkilerde ince uzun
tavalar olusturulur. Tarla basi kanali ya da lateral boru hattindan su tavalara bir ya da birkag yerden
alinir. Tava debisi, suyun tava icerisinde olanaklar o6lglstinde kisa siirede gollenmesini saglayacak
kadar yiksek olur. Tavada gollenen su, zaman boyutunda topragin suyu almasi (infiltrasyon) ile
toprak igerisine girer ve bitki kok bolgesinde depolanir. Tava sulama yénteminin tesis maliyeti salma
sulama yontemi gibi diistiktir. Su, salma sulama yontemine gore daha iyi kontrol edilebilir, ancak bu
yontemde de ciftlik randimani diistiktiir. Ayrica tavalarin egimsiz olmasi gerektiginden arazi tesviyesi
gerektirir. Tava debisi ylksek oldugu icin tava basinda erozyonu énlemek igin 6zel yapilar gerekebilir,
derine sizmayi 6nlemek icin kontrollii sulama yapilmasini gerektirir aksi durumda toprak alti drenaj
sistemi kurmak gerekebilir, bu da maliyeti artirir.

Sekil 11. Tava (Géllendirme) Sulama Uygulamasi.

Karik Sulama Yontemi : Karik sulama yonteminde, bitki siralari arasina karik adi verilen kiiglk
kanalciklar agilir ve su bu kariklara verilir. Su karik boyunca ilerlerken topragin suyu icine almasi
(infiltrasyon) ile bitki kok bolgesinde depolanir. Karik sulama sistemlerinde tarla basi kanali ya da
lateral boru hattindan sonra, her karik sulama grubuna hizmet eden egimsiz dagitim kanallari ya da

Sayfa 31



Bu proje, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi
Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLiSKiN METODOLOJiIK REHBER

delikli (musluklu) karik sulama borularina gerek vardir. ilk tesis masrafi diger yiizey sulama
yontemlerine gore daha yiiksek olmakla birlikte yine de dusiik olmasi, iyi bir arazi tesviyesi ve sulama
isletmesi ile iyi sayilabilecek bir c¢iftlik randimaninin elde edilebilmesi, agir blinyeli topraklarda
emniyetle uygulanabilmesi avantajlari olarak sayilabilir. Kariktan ¢ikan suyu uzaklastirmak igin ylizey
drenaj kanalarinin gerekebilecegi, kabul edilebilir diizeyde es su dagilimi saglayabilmek igin iyi bir
arazi tesviyesinin gerekli olmasi, karik sirtlarinda birikebilecek tuzun toprak tuzluluguna duyarli
bitkiler icin sorun olabilmesi, disen yagisin ylzey akisi olusturdugu kosullarda, ylzey akisinin
kariklarda yogunlasarak erozyon sorunu olusturmasi, istenmeyen durumlardir.

Sekil 12. Karik Sulama Uygulamasi.

3.1.3.2. Yagmurlama Sulama Yontemi

Suyu toprak yiizeyine yagmur seklinde puskiirten basliklarin yer aldigi borulardan olusan bir yontemdir.
Yagmurlama sulamada su, basingli olarak yagmurlama basliklarina iletilerek yapay bir yagmur halinde arazi
ylizeyine uygulanir. Uygulanabilmesi icin ana ve lateral boru hatlarindan olusan bir altyapiya gerek vardir.
Sistemi yagmurlama basliklari tamamlar. Sulanacak bitkiye, topraga ve ekonomik kosullara baglh olarak
degisik tiplerde yagmurlama basligi kullanilir. Tasinabilir, yari tasinabilir ya da tasinmayan tipleri vardir.
Yiizeysel sulamaya gore Ustiinliikleri séyle siralanabilir®Error! Bookmark not defined.:

Ciftlik randimani yiksektir. Suyun kisith oldugu durumlarda tercih edilir.

Yiiksek meyilli, arazi sekilleri bozuk yerlerde erozyona neden olmadan sulama yapilabilir.

Toprak Ustten yikandigi igin ¢cimlenme zamaninda topragin kaymak baglamasini engeller ve bitkinin
toprak Ustiine ¢ikmasini kolaylastirir.

isletme masrafindan ve iscilikten tasarruf saglanir.

Toprak derinligi az ve sig, gegirgenligi ylksek topraklarda en uygun sulama sistemidir.

Ozellikle denize yakin yerlerde, riizgarla tasinan tuzlu sularin bitkilere biraktigi tuz zerreleri, tozlar ve
zararh hasereler, yagmurlama ile yikanabilir.

Kontrolll su verme imkani oldugundan 6zellikle taban suyu yiksek, drenaj sorunu olan yerlerde en
uygun sulama metodudur.

Tarla iginde hendek ya da karik yapilmasina gerek olmadigindan, ekim alani artmakta ve tarimsal
isletmelerde kolaylk saglamaktadir.

Eriyebilir suni glibreler; sulama suyu ile birlikte iscilige gerek kalmadan bitkilere verilebilir.

Sebze, narenciye bag ve diger meyvelikler dondan ve sicaktan korunabilmektedir.
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m  Bltlin bu yararlarinin yaninda yagmurlama sulama yonteminin ilk tesis masrafi yiksektir, su
dagihminda riizgarin olumsuz etkisi vardir ve pompaj gerekmesi durumunda ek enerji masrafina
sebep olur.

Yagmurlama sulama yoéntemi, farkh tekniklerle ve farkh altyapilarla yapilabilmektedir. Parseldeki bitki
deseni ve parsel bliytkligu kullanilacak yagmurlama tipinin karar verilmesinde en 6nemli etkenlerdir.

Sik olarak dikilen ya da kok g¢aplari genis olan bitki cesitlerinde 6zellikle esit miktarda sulamanin gerekli
oldugu durumlarda mikro yagmurlama yontemi tercih edilebilir. Damla sulamanin yetersiz kaldigi meyve
agaclarinda da tercih edilir. Ayrica don ile miicadelede ve ¢ok sicak havalarda agaglarin serinletilmesinde
etkilidir.

Sekil 13. Mikro Yagmurlama Sulama Uygulamasi.

Engebeli olmayan ve biylk olan sulama sahalarinda uygulanan wheel line (tekerlekli) tipi yagmurlama
sistemleri de, 6zellikle iscilik giderlerini azaltma yoniinde biyiik katki saglamaktadir. Cok ragbet goren ya
da yaygin olan bir yéntem olmamakla birlikte, 6zellikle portatif olmasinin avantajlari sebebiyle tercih
edilirler.

Sekil 14. Wheel Line Yagmurlama Sulama Uygulamasi.
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Center pivot tipi yagmurlama sulamada sistem, betonarme bir platformun Uzerinde dairesel dénis
yaparak hareket eder ve sulamayi otomatik olarak el degmeden yapar. 5071100 metre araliginda hizmet
edebilirler. Diiz arazilerde tercih edilmesinin yanisira egimli arazilere de adapte edilebilirler.

Sekil 15. Center Pivot Yagmurlama Sulama Uygulamasi.

Turkiye parsel diizeni ve sulama altyapisina uymamakla birlikte, cok ytiksek basing kullanarak 35 It/sn’yi
bulan yuksek debili suyu 90 m mesafeye firlatabilen yagmur tabancalari (rain gun) da vardir. Sabit ya da
tekerlekli olabilirler.

Sekil 16. Yiiksek Basingli Yagmur Tabancasi.

3.1.3.3. Damla Sulama Yontemi

Sulama suyunun, filtre edilerek sizildikten sonra, genellikle 12~32 mm c¢apindaki lateral borular
yardimiyla, toprak yiizeyine veya icine damlalar halinde verilmesine damla sulama ydntemi denir.
Sulanacak bitkinin ve topragin cinsine bagl olarak, lateraller Uzerine belirli araliklarla yerlestirilen
damlaticilardan suyun gikisi saglanir. Diger sulama yéntemlerine gére bircok avantaji vardir®:

m  Damla sulama yonteminde ciftlik randimani yagmurlama yonteminden daha yuksektir. Bu
yontemde su damlalari yagmurlamada oldugu gibi havada hareket etmez. Buharlasma ile su kaybi
yoktur.

m  Yetistirilen Grlin kalitesi ylksektir. Bitki ve toprak yiizeyi islanmasinin az olmasi nedeniyle hastalik
ve zararlilarinin gelismesi 6nlenmektedir.
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Tuzlu sular sik araliklarla topraga verilmezse, toprak suyundaki tuz miktari asiri diizeye ulasmaz
ve bitkilerin tuzdan zarar gérmesi onlenir.

Yabanci ot miicadelesi daha kolaydir. Damla lateralleri arasindaki toprak sulanmayarak kuru
kalacaktir ve kuru toprakta yabanci otlar iyi bir gelisme gosteremeyecektir. Ayrica toprak
ylzeyinin kuru kalmasi sayesinde toprak isleme, ilaglama, toplama ve tasima isleri sulama aninda
bile yapilabilmektedir.

Ortiiler altinda malglama ile yetistirilen bitkiler icin uygundur. Lateral borular értiiler altina
yerlestirilebilir. Ayrica sistemin galismasi riizgardan etkilenmez ve bu sistemle giibre sulama suyu
ile beraber bitkiye verilebilir.

Egimli arazilerde diger sulama yontemlerine gore su ve toprak kaybina yol agmaksizin daha
basarili ve kolay bir sekilde uygulanabilir.

Daha sik araliklarla sulama yapilabildiginden, su-toprak arasindaki gerilme (tansiyon) diger
sulama yontemlerine gore daha dusliktiir. Dustk tansiyondaki ortamda, bitki suyu fazla enerji
harcamadan alabilmektedir.

Sulamadan sonra kaymak tabakasini kirmak ve topragi havalandirmak amaciyla toprak islemesine
gerek kalmaz. iscilik ve mazot tasarrufu saglanir.

Diger sulama yontemlerinde bitkinin ihtiyaci olan giibre bir sezonda en fazla 3-4 defada ve fazla
miktarda verilmektedir. Gibrelerin bir ¢ogu bitkiler tarafindan alinamadan sulama suyu ile
derinlere dogru yikanir ya da aralarda ¢ikan yabanci otlar tarafindan alinir. Damla sulamada ise
her sulamada ya da iki sulamada bir giibre azar azar ve bitki kok bolgesine (fertigasyon) verildigi
icin toplamda daha az giibre verilir.

Sik sik ve azar azar verilen su, toprakta su-hava-giibre dengesinin ayarlanmasini kolaylastirir.

Diger sulama yontemlerinde sulama sonrasi sahanin tamaminda toprak suya tam doymus hale
gelirken, damla sulama yonteminde kiglik bir toprak hacmi islatilir ve sadece bu hacim neme
doygun hale getirilir. Bu sayede, daha fazla havanin toprak icinde bulunmasi saglanmis ve CO;’in
kok bolgesinden atmosfere salinimi kolaylasmis olur.

Bitkilerin sap ve yaprak bolgesinin islatilmamasi nedeniyle bazi bitki hastalik ve zararlilarinin
gelismesi ve dnceden uygulanan koruyucularin yikanmasi engellenmis olur. Uriin kalitesini
arttirir.

Sulama, ilaglama, yabanci otlar ile micadele, toprak isleme ve hasat gibi islemlerin en uygun
zamanda gergeklestirilmesi 6nemlidir. Damla sulama yonteminde topragin ¢ok nemli olmamasi,
bu tipteki tarimsal islemlerin ¢ok daha kolay ve zamaninda ve hatta bazi islemlerin es zamanli
olarak da yurutilmesini saglamaktadir.

Toprak ylizeyinin tamamen islatiimamasi ve yapraklara su uygulanmamasi nedeniyle buharlasma
kayiplari minimum dizeydedir. Boylece bitkinin su tiiketimi, dolayisiyla sulama suyu ihtiyaci
azalmaktadir.
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m  Rizgardan etkilenmediginden hemen hemen gilinlin her saatinde sulama yapilabilir.

= Verilen suyun debisi ¢ok diisiik oldugundan, (toprak infiltrasyon hizina gore ayarlanabilir) suyun
ylizey akisl ve erozyon da 6nlenmis olur.

m  Uygulama yerinde suyun basing degeri yagmurlama sulama ydntemine gore c¢ok duslk
olmamasina karsin laterallerde ihtiya¢ 1~2 kg/cm? arasindadir. Bu da daha kiiglik capli laterallerin
kullanimini mimkdun kilmaktadir.

m  Filtreleme imkanindan dolayi diistk kalitedeki suyun (atik su ve tuzlu su) kullanimi miimkandur.

= Bitln bu yararlarinin yaninda damla sulama yonteminin ilk tesis masrafi yiksektir, tikanmaya
karsi cok hassastir ve toprakta dogru yerin islatilmasi gerekliligi vardir.

Damla sulama yontemi, farkli tekniklerle ve farkh altyapilarla yapilabilmektedir. Parseldeki bitki deseni ve
parsel buyiklugi kullanilacak damla sulama tipinin karar verilmesinde en 6nemli etkenlerdir.

Ozellikle bag ve agac gibi sabit kabul edilen bitki tiirlerinde toprak alti damla yéntemi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Toprak alti damla sulama borulari, ultraviyole isinlarindan, hava sicakligi degisimlerinden,
toprak Ustlindeki kemirgenlerden etkilenmez ve 1si, 1sik ve buharlasma nedenleriyle damlatici ¢ikislarinda
olusabilecek kireglenme ve yosunlanma riski yoktur. Gibre kullaniminda verimliligi arttirir. Tarlada ekim
ve hasat donemlerindeki hareketlilikten etkilenmez ve zarar gormez. Uygun derinlikte imal edilmemesi
durumunda, toprak havalandirma dénemlerinde sistem zarar gorebilir. Asiri sulamanin da 6niine gegen
bu yontem ylksek randiman degerleriyle 6n plana ¢cikmaktadir.

Sekil 17. Toprak Alti Damla Sulama Uygulamasi.

Yagmurlama ve damla sulama yontemlerinin farkli uygulama tipleri vardir ve bu tiplerin ¢iftlik randiman
degerleri de farklhhk gostermektedir. Toprak alti damla sulama yonteminde randiman degeri >%95, mikro
yagmurlama yonteminde randiman degeri %85~90 seviyelerindedir. Proje kapsaminda randiman degerleri
belirlenirken, damla/yagmurlama sulama yontemi icin ciftlik randimani %95 kabul edilmektedir. Farkli
sulama yontemlerinin randiman artisina etki edecegi kesin kabul edilse de ciftlik randimani degeri
degismeyecektir.

Yagmurlama ya da damla sulama yontemlerinde su, tarla sinirina kadar mutlaka ihtiya¢ duyulan basingla
ve basingh boru vasitasiyla iletilmelidir. Kullanilacak yonteme gore tarla icinde kurulacak altyapi ile
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sulamanin yagmurlama ya da damla yontemiyle yapilmasi saglanir. Sulama yéntemine goére farkliliklar
gosteren ciftlik randimanlari Tablo 9’te verilmistir.

Tablo 9. Farkli Sulama Yontemlerinde Ciftlik Randimanlari. Kaynak: TAGEM&DSI (2017).

Sulama Yontemi Ciftlik Randimani (%)

Tasinabilir Yagmurlama Sulama 70
Sabit Yagmurlama Sulama 75
Center Pivot ve Lineer Move Yagmurlama Sulama 80
Agacalti Mikro Yagmurlama Sulama 85
Yiizey Damla Sulama 90
Yiizeyalti Damla Sulama 95

DSi tarafindan kullanilan ve toplam bitki su ihtiyacini Penman-Monteith yontemi kullanarak hesaplayan
dsibst programi, yagmurlama sulama igin %80, damla sulama i¢cin %95 ciftlik randiman degerlerini
kullanmaktadir.

3.1.3.4. Farkli Sulama Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Daha onceki bolimlerde ele alinan hususlari 6zetlemek Gzere farkli sulama sistemlerinin arti ve eksilerini
iceren bir liste hazirlanmistir. Tablo 10, her sistemin avantaj ve dezavantajlarini 6zetlemektedir.

Tablo 10. Sulama Sistemleri: Avantajlari ve Dezavantajlari

SULAMA SiSTEMLERI AVANTAILARI DEZAVANTAIJLARI

e Diger yontemlere kiyasla baslangi¢
sermayesi maliyetlerinin dustk

e Disuk su verimliligi
olmasi

YUZEVSE| sulama o e e e e Kapsamli arazi hazirligi gerektirmesi
y6ntemi o Bk fneuliE o Slzllme oraninin yiiksek oldugu

topraklarda suyu dizgiin bir sekilde
dagitma zorlugu

o Yiksek isglcl ihtiyaci

o Ozellikle ince biinyeli topraklarda,
buhara veya tag i1slanmasina duyarh
olan ya da kok bolgesi havasiz kalan
Uruinler zarar gorebilir

uyarlanabilme

e Mekanik ekipman kullaniminin ¢ok az
kullanilmasi ya da hig kullanilmamasi

e Bakim maliyetlerinin dislik olmasi

o Bitki yapraklarinin veya meyvelerin
islanmasinin énlenebilmesi

e Toprak tuzlulugunun sizdirma ile
etkili bir sekilde kontrol edilebilmesi

e Su uygulamasinin diizgtin bir sekilde | e Baslangi¢c sermayesi maliyetlerinin

yapilmasi ve verimli su kullanimi yuksek olmasi
Yaémurlama sulama | * Uygulama miktari ve oraninin o Nispeten ylksek enerji maliyetleri
v . kolayca kontrol edilebilmesi e Su dagitiminin riizgardan
yontemi e Bircok topraga ve topografyaya etkilenebilmesi
uyum saglayabilme e Buharlagsma kayiplarinin yuksek
o Hafif ve sik uygulamalarin mimkin olabilmesi
olmasi e Baz sistemlerin isgtict ihtiyaglarinin
e Otomasyon uygulandiginda disuk yuksek olmasi
isglict maliyetleri o Ozellikle meyvelerdeki islanmadan
e Gubrelerin ve diger zirai ilaglarin ve sudaki tuzdan kaynaklanan bitki
suyla birlikte uygulanabilmesi hastalig| veya zararli sorunlari
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DEZAVANTAILARI

Ylzeysel sulama sistemlerine kiyasla
nispeten yiiksek bakim maliyetleri

Damla sulama

yontemi

Buyuk oranda degisen topraklara ve
topografik kosullara uyum
saglayabilme

Yuksek verimlilik ve diizglin
uygulama

Nispeten distik enerji maliyetleri
Uygulama miktar, oran ve yerinin
kolayca kontrol edilebilmesi
Buharlasma kayiplarinin ve ot
gelisiminin azalmasi

Glbrelerin ve diger zirai ilaglarin
suyla birlikte uygulanabilmesi
Meyve ve yapraklarin damlaciklarla
islanmasinin ve boylelikle hastalik ve
zararlilarin 6nlenmesi

Sulamayla ilgili isgtici maliyetlerinin
duslk olmasi

Damlaticilarin ve deliklerin
tikanmaya yatkin olmasi; su temini
icin filtreleme veya aritma ihtiyaci.
Bakim ve yonetim ihtiyaglarinin ¢ok
olmasi; sistemler kolayca otomatik
hale getirilebilir ancak tarlalarin rutin
olarak izlenmesi gerekir

Baslangi¢ sermayesi maliyetlerinin
yuksek olmasi

Bakim maliyetlerinin ylksek olmasi
Kemirgenlerin ve mekanik hasarlarin
plastik sistemler igin sorun
olusturmasi

3.1.4.

iklim, Su ihtiyaci ve Su Kullanimi

iklim kosullari, bitkilerin Griin verimliligi tGzerinde en biiylik etkiye sahip etkenlerden bir tanesidir.
Buharlasma ve terleme, hidrolojik ¢evrimin éncelikli kavramlarindandir. Buharlagsma ve terlemenin birlesik
etkisine evapotranspirasyon denmektedir. Iiman kusaktaki genis kara alanlari Gizerinde, yillik yagisin 2/3’0
kadar evapotranspirasyona ugrar, geri kalan 1/3 nehir ve yerylizii sularindan okyanuslara dogru akisa
gecer. Kurak bolgelerde yagisin %90’ina varan kismi evapotranspirasyon yoluyla atmosfere geri déner®.

EVAPOTRANSPIRASYON

/

Agaclardan Bitkilerden Zeminden
Buharlasn

Terleme Terleme

Sekil 18. Evapotranspirasyon $ematik Gosterimi.

Topragin su tutma kapasitesi, toprak cinsinin yanisira iklime de baglidir ve Grin verimliligi Gzerinde
etkilidir. Bu nedenle, herhangi bir bitkinin, bitki su ihtiyaci hesabinda, iklim bilgileri dogru belirlenmelidir.
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Su ihtiyaci hesabinda kullanilan meteorolojik bilgilerin 6lgtilebilmesi amaciyla, 2019 yili itibariyle Turkiye
genelinde 1.641 adet Otomatik Meteoroloji Gdzlem istasyonu (OMGI) vardir (MGM).

Tiirkiye’de yapilan sulama projelerinde, sahanin ihtiyaci olan toplam bitki su ihtiyaci Penman-Monteith
yontemi kullanan bir yazilimla (dsibst) hesaplanmaktadir. Sulama sahasinin iklimi, sahadaki bitki deseni ve
buharlasma miktari bitki su ihtiyaci degerini etkilemektedir. Bu programdaki veri girisinde, sulama
sahasinin cografi ve iklimsel sartlari ile bitki deseni bilgileri gereklidir. Programin 6rnek bir gorseli Sekil
47'de gorilmektedir.

FAO Penman-Monteith yaklasimina gore bitki su tiketimi (ET.), Referans Evapotranspirasyonu (ETo)
degerinin bitki katsayisi (K¢) ile carpimindan hesaplanmaktadir. ET,; bitkinin belirli bir donem igin, hastalik,
besin eksikligi, su stresi gibi sinirlayici kosullarin olmadigi durumdaki su tiketimidir. Gergeklesen bitki su
tiiketimi (ET,) ise, bir bitkinin tanimlanmis olan farkli bir ortamdaki su tiketimini ifade etmektedir. ET,
degeri standart sartlarda ET.'ye esit olabilir, diger durumlarda ise ET. degerinden dusiktir (TAGEM&DSI,
2016).

Bir Referans Yiizey veya Potansiyel Evapotranspirasyonun (ETo) Olglilmesi igin segilen yontem, Penman-
Monteith yontemidir. Bu yontem, FAO'nun tiim bolge ve iklimlerdeki Griinlerin su ihtiyaglarini belirlemek
icin tavsiye ettigi yontemdir. Denklem, giines radyasyonu (glin 15181), hava sicakligi, nem ve rizgar hizi gibi
standart iklim kayitlarini gerektirmektedir. FAO’nun 6nerdigi formil asagida yer almaktadir:

900
0408A(Rn - G) + ymuz(es_ea)

ET, =
0 A+y(1+ 0.34u,)

Bu formiilde kullanilan kisaltmalar asagidaki gibidir:

ETo: referans evapotranspirasyon [mm/gin],

Rn: bitki ylizeyindeki net radyasyon [MJ m-2 giin-1], G toprak isisi akis yogunlugu [MJ m-2 giin-1],
T: 2 m ylkseklikte ortalama giinliik hava sicakhgi [°C], u2 2 m yiikseklikte riizgar hizi [m s-1],

es: doymus buhar basinci [kPa],

ea: gercek buhar basinci [kPal,

es-ea: doymus buhar basinci agigi [kPa],

A: buhar basinci egrisinin egimi [kPa °C-1],

v: psikrometrik sabit [kPa °C-1].
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BSE DEVLET SU iSLERI GENEL MUDURLUGU psi
SULAMA PROJESI VERI OZET FORMU
Proje Adi AFYON-CAY EBER SULAMA PROJESI
Sulama Adi EBER YAS SULAMASI
Sulama Alam Enlem Derecesi 38 derece 35 dakika
Sulama Alam Ortalama Kotu 1000
Meteoroloji istasyonu BOLVADIN
Sicakhik Diizeltme Miktar: 0,13
Sulama Sistemi BORULU SISTEM
Ust Toprak Biinye Dagilimi(%) Agar Biinye (%) Orta Biinye (%) Hafif Biinye (%)
0 83 17]
Topragmn Fiziksel Ozellikleri Tarla Kapasitesi (mn Solma Noktast (mm/m)
253 113
BITKISEL VERILER BUYUME DONEMI
UZUNLUKLARI
TOPLAM
" i . - TOPRAK TOPRAK
BITKI ADI EKIM | HASAT |, ,p  3p g4p OO  EKILS | SULAMA | SULAMA  ye) gcy kce | ISLANMA ISLANMA
TARIHI TARIHI lLl.'\:LLC ORANI  YONTEMI SEKLI ARALICH MIKTARI
BIBER (SIVRI) 20052014 15082014 19 19 31 19 88 00125  Damla TARLA 054 107 093 460 1535
Sulama
BUGDAY 15102013 1007.2014 30 169 40 30 269 005 Yagmurlama TARLA 085 115 027 7.50 20,14
(KISLIK) Sulama

Sekil 19. DSi Tarafindan Kullanilan dsibst Programindan Gériiniim.

BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan gida giivenligini ele almak ve cevresel sartlarin ve sulama
yonetiminin bitkisel Uretim Uzerindeki etkisini degerlendirmek igin gelistirilen bir Grin biylime modeli
olan AquaCrop programi (www.fao.org), otsu bitkilerin sulama-verim tepkisini simlle eder ve suyun,
mahsul Gretiminde énemli bir sinirlayici faktor oldugu kosullara 6zellikle uygundur. Modelin kullanici
dostu ara yuzi Sekil 48’de yer almaktadir.

3
Simulation run ;J@
REPEAT advance & wendofsmuatonrun —Ne [ 1 2] average
[ 0 davs =~ Stresses crop cyd
12 May 2011 . - s0d sainty.. g
- ‘._' - C todate [12 <][May | 961 sod fertity.. o
—w ,_ o temperature (Bona
Rain mm/day  oyrpur Production water stresses ——
Irri mm/day  11May 2011 Biomass ton/ha 7;3\09:“;’;%::1.“”
T as/m Vield tonhe early senescance

Cimate-Crop-Sod water | Ran | Sof water profie | Soi salinty | Cimate and Water baiaxce | Producton | Totalsun | Environment |
10 mm/day

Sekil 20. FAO AquaCrop Programindan Goriiniim. Kaynak: www.fao.org

FAO’nun diger bir yazilimi olan CropWat (www.fao.org), toprak 6zellikleri, iklim kosullari ve bitki deseni
verilerine dayali olarak bitki suyu ihtiyaci ve sulama ihtiyaci gereksinimlerinin hesaplanmasi igin
kullanilabilir. Program, farkli sulama sartlarinda ve degisen bitki desenleri igin su temininin
hesaplanmasina izin verir. Sulama sezonu icinde, giftcilerin sulama uygulamalarini degerlendirmek ve
yagmurlu donemlerde {rilin verimini tahmin etmek icin de kullanilabilir. Modelin érnek bir gériintiisu Sekil
49’da yer almaktadir.
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Sekil 21. FAO CropWat Programindan Goriiniim. Kaynak: www.fao.org

Bitki su ihtiyaci ve sulama ihtiyaci bilgilerinin hesaplanmasi igin benzer birgok Ucretli ve Uicretsiz program
vardir. Tirkiye’de yapilan sulama projelerinde toplam bitki su ihtiyaci hesabi icin DSi tarafindan 2015
yilindan bu yana dsibst programi kullanilir. Penman-Monteith yéntemini kullanan program, basvuru
kaynagi olarak FAO’nun gelistirdigi FAO-56 no’lu yayini esas almistir. Tarim ve Orman Bakanhgi’'na bagli
arastirma enstitlleri tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen; bitkilerin blylme tarihleri ve
gelisme donemi uzunluklarina ait bilgiler ve Tiirkiye genelindeki 256 adet meteoroloji istasyonuna ait
veriler kullanilarak yaklasik 10.000 adet farkl bitkinin gelisme dénemi uzunluklari tespit edilmistir’.

3.1.5. Su Kalitesi ve Otrofikasyon

igme suyunda oldugu gibi sulamada kullanilacak suyun da belirli kriterleri saglamasi gerekmektedir. Akintili
su sistemlerindeki fiziksel kosullar ile durgun su sistemlerindeki kosullar birbirinden farkhdir. Bu nedenle
su kalitelerinde de farklilik gériltr. Akintilh ortamlarin su sicakhgl diisiik ve ¢ozlinmis oksijen degerleri
ylksektir. Durgun sularda durum tersidir.

Akintil su sistemleri Gizerinde yapilan su tutucu yapilari (baraj, golet, vb.), suyun hareketini bitirdigi icin
zamanla su kalitesi degisecektir. Ozellikle Gist havzadaki sel sulari ile gelen sediment ve bazi yerlesim
bolgelerinden gelen kirletici atik maddelerinin birikmesi ile su toplama ortaminda su kalitesi degerleri
dusecektir.

Sulamada su kalitesi iki agcidan dnem teskil eder. ilk olarak sudaki tuz ve diger maddelerin varligi ve miktari,
suyun sulamada kullanilamamasi ya da sadece belirli bitki tiirlerinde kullaniimasina neden olabilir. ikinci
olarak ise, sulamada kullanilacak ekipmanlarin segiminde de suyun kalitesi 6énemlidir. Ekipman tip ve
ozellikleri belirlenirken su kalitesine 6nem verilmelidir.

Toprak cinsine de bagh olmasinin yanisira, sulama suyu, sulanan tarim alaninda tuzlulugun birincil
nedenidir. Sulama suyunun icerdigi tuz miktari ne kadar fazla olursa, bitki kok bolgesinde biriken tuzlarin

7 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, Devlet Su isleri Genel Mudiirliigii (DSI). (2015). Tiirkiye’de Bitki Su
Tiiketimi Calismalari Sunumu. Erisim Adresi: http://www.dsi.gov.tr/docs/tuhk/t%C3%BCrkiye%27de-bitki-su-
t%C3%BCketimi-%C3%A7al%C4%B1%C5%9Fmalar%C4%B1.pdf?sfvrsn=2
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toplami da o kadar fazla olur. Sulama yontemi de 6nemlidir. Yagmurlama sulama ile salma ve tava tipi
ylizeysel sulama yontemlerinde suyun hareketi yercekimi yonindedir ve bu nedenle topraktaki tuzluluk
da derinlik arttikga artar. Karik sulama ve damla sulamada ise, suyun hareketi suyun kaynagindan her
yonde disa dogrudur. Sekil 22'de farkh sulama yontemleri igin topraktaki tuzlanma durumlari
gosterilmistir. Daha koyu renk, daha fazla tuz anlamina gelmektedir®.

Phb bbb bbbt bbbty LTIV IV VY YV Y

( Yagmurlama veya Salma Sulama) (Uzun Tava Sulama)
®© e e e
(Karik Sulama) (Damla Sulama)

Sekil 22. Farkli Sulama Yontemlerinde Tuzluluk.

Gorulecegi gibi, karik sulama ve damla sulama yontemlerinde tuz, suyun hareketi ile disa dogru itilmekte
ve bitki kokiinden uzaklastirilmaktadir. Damla sulama yonteminde basliklar bitki kok bdlgesine yakin
konuldugu i¢in tuzlu suyla miicadelede daha basarili sonuglar vermektedir.

Su iceriginde bulunan tuz ve diger yabanci ve zararli maddelerin gesitli bitkiler tGzerinde etkileri tizerine
degerlendirmeler Tablo 11‘da yer almaktadir (Ayers ve ark., 1989).

Tablo 11. Sulanan Alanlarda Su kalitesi ile iliskili Problemler. Kaynak: Yurtseven (2020).

Tuzluluk

Tuzluluk toprakta suyun alimini, bitki verimini etkileyebilecek
oranda azaltabilir.

Suyun infiltrasyon Orani

Sudaki ya da topraktaki fazla miktardaki sodyum ya da oransal
olarak dusiik miktardaki kalsiyum, bitkinin hicbir zaman diger
sulamaya kadar yeterli miktarda suyu topraktan alabilmesi igin
biriktirilmesi gereken nem miktarinin topraga infiltre olmasina
izin vermez.

Ozel iyon toksisitesi

Belirli iyonlar (sodyum, klor, yada bor) bitkide zarar
olusturabilir ve sonugta verimi etkileyebilecek diizeyde
birikerek bitkiyi etkileyebilirler.

8 Kurung, A. (2019) Sulama Suyu Kalitesi ve Tuzluluk, Tuzluluga Sebep Olan Faktérler ve Tuzluluk Etmenleri Ders Notlari.
Akdeniz Universitesi. Erisim Adresi:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiE85_4kPnpAhUqgx4UKHU9C
Bu8QFjAAegQIAXAB&url=http%3A%2F%2Faves.akdeniz.edu.tr%2FImageOfByte.aspx%3FResim%3D8%26SSNO%3D8
%26USER%3D1679&usg=A0vVaw20upTd8AjLYWhRrmk3EBL
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Diger
Asiri bitki besin maddesi, verimi ya da kaliteyi azaltir; bitkinin
yapraklarinda ya da meyvede fazla birikim, kalitesini azaltir;

alet ekipmanin asiri korozyona ugramasi tamir ve bakim
masraflarini artirir.

Sodyum derisiminin yliksek oldugu sulama sulariyla topragin sulanmasi genellikle topragin sodyum
iceriginin artmasina neden olur. Sulama suyunun sahip oldugu tuz ve Sodyum Absorbsiyon Orani
(SAR) degerleri topragin fiziksel yapisinda onemli degisiklikler meydana getirmektedir. (Temizel K.,
2019)

Tablo 12. Sulamada Kullanilacak Sularin Degerlendirilmesi Rehberi. Kaynak: Ayers vd. (1989).

Kullanimi Kisitlayan Durumlar

Potansiyel Sulama Sorunlari Birim

Yok Az~Orta Yiiksek
TUZLULUK (Bitkinin su kullanimina etkili)
ECw dS/m <0,7 0,7~3,0 >3,0
TDS Mg /| <450 450~2.000 > 2000

iNFILTRASYON (suyun toprak igerisine infiltrasyonuna etkili. Ecw ve SAR birlikte degerlendirilir)

SAR=0"3 ve Ecw= >0,7 0,7~0,2 <0,2
SAR=36 ve Ecw= >1,2 1,2~0,3 <0,3
SAR=6~12 ve Ecw= >1,9 1,9~0,5 <0,5
SAR=12~20 ve Ecw= >2,9 2,971,3 <1,3
SAR=20~40 ve Ecw= >5,0 5,0~2,9 <29

iYON TOKSISITESI (hassas bitkilerde etkili)

Ylzeysel Sulama SAR <3 3~9 >9
el (B Yagmurlama Sulama me /| <3 >3

Yizeysel Sulama me /| <4 4~10 >10
RIORIC Yagmurlama Sulama me /| <3 >3
Bor (B) mg/ | <0,7 0,7~3,0 >3
DIGER ETKILER (hassas bitkilerde etkili)
Nitrojen (NOs-N) mg /| <5,0 5~30 >30
Bikarbonat (HCOs-) (Yagmurlama Sulamada) me /| <15 1,5~8,5 > 8,5
pH Normal Sinirlar 6,5 ~ 8,4

Tablo 12’den de gorilecegi gibi, sulama suyu kalitesine etki eden maddeler 4 ana grupta (tuzluluk,
infiltrasyon, iyon toksisitesi ve diger etkiler) degerlendirilir. Tarimsal verimlilik ve sulama verimliligi
acisindan sudaki tuz orani belirtilen sinirlari asmamalidir. infiltrasyon degerlendirilirken tuzluluk
kriterlerinden olan Ecw ve sodyum absorbsiyon orani (SAR) birlikte degerlendirilir. Hassas bitkilerdeki iyon
toksisitesi etkisinin incelenebilmesi i¢in sudaki sodyum, klor ve bor degerleri kabul edilebilir araliklarda
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olmalidir. Ayrica sudaki nitrojen, bikarbonat (6zellikle yagmurlama sulamada) ve pH (suyun i¢inde bulunan
hidrojen iyonlarinin (H+) konsantrasyonu) sulama suyu kalitesini etkileyen diger faktorlerdir.

Otrofikasyon kelime anlami ile; gél gibi herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, basta karalardan gelenler
olmak Ulizere, cesitli nedenlerle besin maddelerinin bliyilk oranda artmasi sonucu, plankton ve alg
varliginin asiri sekilde cogalmasidir. Otrofikasyonun ileri safhalarinda oksijen tiikenecegi icin ilgili sistem
dnce batakliga sonra cayira doniiserek su formundan kara formuna geger. Otrofikasyon miktarinin ifadesi
icin trofik (besin) seviyesi birimi kullanilir. Oligotrofik Seviye, Mezotrofik Seviye, Otrofik Seviye ve
Hipertrofik Seviye siralamasiyla trofik seviye artislari ifade edilir.

Otrofikasyon olusumu fosfor ile azot ve diger besinlerin yash su alanlarinda artmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Organik maddelerin artmasi ekosistemdeki tretkenlik diizeyini ylikseltmekte ve su ylzini
kaplayan algler ve mikroskobik organizmalar glinesin su altina gegmesini engeller ve su alti igin 6nemli
olan oksijen emilimine zarar verir. Otrofikasyonun en bilyiik etkeni fosfattir ve fosfat kirliligi anlamina da
gelmektedir.

Diger bir cesidi ise insanlar tarafindan yapilan kiltirel o6trofikasyondur. Su alanlarina birakilan
kanalizasyonlar, temizlik maddeleri, giibre, tarimdan donen su vb. asiri sekilde besin iceren maddelerin
suya karismasiyla olusur.

Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi (KASAD) ve Nitrat Direktifi (ND) otrofikasyon degerlendirmesini bir
gereklilik olarak agik¢a ortaya koymaktadir (ilk direktif “hassas alanlar”, yani hassas su kutlelerini
belirleme uygulamasiyla; ikincisi ise “kirlenmis sulari” belirleme ve ardindan “nitrata hassas bolge”leri
tespit etme uygulamasiyla). S6z konusu bu direktiflerde “6trofikasyon” terimi agik bir sekilde belirtiimekte
olup KASAD’da hassas alanlarin ve aritma kosullarina uygunlugunun belirlenmesi, ND’de ise nitrata hassas
bolgelerin tespit edilip eylem programlarinin uygulanmasi ile iki direktifin de otrofikasyonla miicadele
kapsaminda Onlemler ortaya koydugu gorilmektedir. SCD ise 6trofikasyonun ayrintih bir sekilde
degerlendirilmesi icin bir temel saglamakta ve daha dnceki AB mevzuatinin ortaya koydugu gerekleri de
tamamen dikkate alarak suya besin elementi girdisinin (6trofikasyon) yonetimi icin daha tutarli ve
bitlincil bir yaklasim ortaya koymaktadir. SCD ayrica yerusti su kiitlelerinin ekolojik durumunu
siniflandirirken  6trofikasyonun degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Hassas alan veya
otrofikasyonla ilgili direktiflerde yer alan degerlendirme ve izlemeye yonelik kosullar genel hatlariyla Tablo
13’de 6zetlenmistir (Aksu, 2017).

Tablo 13. Otrofikasyonla ilgili Direktifler ve Gereklilikleri.

OTROFIKASYON DEGERLENDIRME OTROFIKASYONLA iLGILi MINIMUM

DIREKTIF . " .
GEREKLERI iZLEME GEREKLERI

Besin elementi zenginlesmesinin biyolojik | Fitoplankton (6 ay), sucul flora (3 yil),-

ve fiziko-kimyasal kalite unsurlarini Makro omurgasizlar (3 yil), baliklar (3 yil)-
Su Cerceve Direktifi etkiledigi Ekolojik Durum siniflamasi Hidromorfolojik kalite unsurlari (Hidroloji

icinde yer almistir. surekli -1 ay; digerleri 6 yil)-Fiziko-

kimyasal kalite unsurlari (3 ay)

Otrofikasyondan etkilenmis su kiitleleri En az dort yilda bir mevcut hassas alanlar
Kentsel Atik Su Aritma . . L . . .
Direktifi veya onlem alinmazsa yakin gelecekte gozden gegirilir ve yeni alanlar tayin edilir.

otrofikasyondan etkilenebilecek su
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OTROFIKASYON DEGERLENDIRME OTROFIKASYONLA iLGiLi MINIMUM

DIREKTIF . " .
GEREKLERI iZLEME GEREKLERI

kiitleleri uyarinca hassas alanlari
belirlemek.

“Kirlenmis sular” belirlemek ve bu sularin | Yerustl ve yeralti suyu nitrat

havzasini nitrattan zarar gorebilir bolgeler | konsantrasyonunu belirlemek igin bir yillik
olarak tayin etmek. sure boyunca izlenmelidir. Bu izleme
Nitrat Direktifi programi en az dort \./.lld.e.a bir .
tekrarlanmalidir. Yerustu sulari, haligler
ve kiyi sularinin 6trofikasyondan

etkilenme durumu dort yilda bir gézden

gecirilmelidir.

Tarimsal faaliyetler, bir yandan 6trofikasyonu hizlandirirken diger yandan sonuglarindan etkilenmektedir.
Otrofikasyon sonucunda meydana gelen yosunlasma problemleri, damla ve yagmurlama gibi sulama
yontemlerinde aksakliklara sebep olmaktadir. Su kaynag o6trofikasyondan etkilenmis olan sulama
alaninda, su sisteme verilmeden, tuzluluk, infiltrasyon, iyon ve azot toksitisesi su kalitesi kriterlerini
karsiladigi kontrol edilmelidir. Ayrica yagmurlama ve damla sulama yéntemlerinde kullanilan kigik ¢aph
ve hassas sulama bagliklarinin zarar gérmemesi icin, suda asili kalan ¢6zilmemis partikillerin sisteme
sokulmamasi gerekmektedir. Su kaynagi otrofikasyondan etkilenen sulamalarda mutlaka sulama suyu
analizi yapilmali, analiz sonucuna goére gerekli 6nlemler alinarak suyun sisteme verilmesi saglanmalidir.

“Durgun Sularin Oziimleme Kapasitelerinin Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestirilmesi Projesi”®
kapsaminda, su kaynaklarinin stirdirilebilir bir sekilde kullanimi i¢in ¢alismalar yapiimistir. Havzalarda
belirlenen durgun sularin tamaminda gereken analizlerin yapilarak 06ziimleme kapasitelerinin
belirlenmesi, analizler neticesinde iyilestirme ihtiyaci bulunan durgun sularin iyilestirmesi ve korunma
maksadiyla tedbirlerin belirlenmesi ve elde edilen veriler ile veri tabani olusturularak, olusturulan veri
tabaninin Ulusal Su Bilgi Sistemi’ne entegrasyonu ve raporlanmasi amaglanmistir.

3.1.6. Toprak Yapisi ve Bitki Deseni

iklim sartlari kadar toprak yapisi da bitki deseni seciminde etkilidir. Secilen bitkinin ihtiya¢ duydugu
mineralleri ve suyu topraktan saglayabilmesi icin topragin yapisi dnemlidir. Toprak infilitrasyon(sizma) ve
KAR (kistan artan rutubet) degerlerine uygun bitki secimi yapilmalidir.

Topragin fiziksel 6zelliklerinden olan toprak biinye agirligi sulama icin 6nemlidir. Agir blinyeli ve hafif
biinyeli olarak ikiye ayrilmaktadir. Kil grubu olan kii¢lk taneli toprak cinsleri agir biinyeli, kum grubu olan
iri taneli toprak cinsleri hafif biinyeli kabul edilmektedir. iki grubun farkli oranlarda karisimli oldugu
bolgelerde orta biinyeli ifadesi de kullaniimaktadir. Agir ve hafif binyeli topraklarin temel 6zellikleri Tablo
14’da verilmistir.

9 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi (2018). Durgun Sularin Oziimleme Kapasitelerinin Belirlenmesi ve Su
Kalitesinin lyilestirilmesi Projesi. Akarcay Havzasi Nihai Raporu.
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Tablo 14. Sulama Yoniinden Onemli Bazi Toprak Ozellikleri.

Su Tutma Kapasitesi Yiiksek Diistik
Su Gegirgenligi Diistik Yiiksek
Hava Gegirgenligi Diistik Yiiksek
Toprak isleme Giig Kolay
Verimlilik Potansiyeli Yiiksek Diistik
Organik Madde Orani Yiiksek Diistik

Topragin kimyasal ozelliklerinin de verimlilik Gzerinde etkisi vardir. Topraktaki organik madde varliginin

fazla olmasi; su tutma kapasitesini arttirir, toprak yapisini iyilestirir, blinyesini daha uygun hale getirir ve

bitki kok gelisimi icin uygun ortam saglar. Bitkilerin toprak icinde en fazla ihtiya¢ duydugu makro besin

elementleri; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum, az ihtiya¢ duydugu mikro elementler ise;
demir, mangan, cinko, bakir, bor, molibden ve klor’'dur®,

Bitki deseni seciminde dikkate alinan baslica kriterler ve gerekgeleri soyle 6zetlenebilir;

Bolgenin iklim sartlari : Sulama alanindaki iklim sartlarina uyumlu bitki deseni tercih edilmelidir.
Ornegin, yiiksek kotlarda, kuru ve sert iklim sartlarinda, iliman iklim sartlarinda yetisen
turuncgiller yetistirilemez.

Sahanin toprak yapisi : Toprak yapisi, suyun infilitrasyonu ve su tutma kapasitesi degerlerini
etkilemektedir. Kapiler basing etkisiyle koklerinden su alan bitkiler, farkli toprak sartlarinda farkh
oranlarda su alabilirler. Bu durumda ayni bitki, farkh toprak yapisinda farkli verim
sergilemektedir.

Ortalama isletme arazi genigligi : Bitkilerin 0Ozellikle ekim-hasat doénemleri isglci
gerektirmektedir. Tarimsal makinelerin kullanimi isgiiciinii azaltacaktir. Bu nedenle biyiik
isletme arazilerinde tarimsal makinelerin kullanimi ile isglicliniin birim alandaki maliyeti
azalacaktir. Ornek olarak kiigiik bir alanda bugday yetistirilmesi, ekim-hasat dénemlerindeki
birim isletme maliyetlerini ylkseltecektir.

Yakin sulamalarin bitki deseni : Sulama yapilacak bélgede ve yakinlarinda daha dnceki tecriibeler
dikkate alinmalidir.

Bitkilerin nispi avantajlar ile yetisme siireleri : Bitkilerin, kisa yetistirme slresi, az su
gereksinimi, az bakim ihtiyaci vb. 6zelliklerinden kaynakli avantajlari dikkate alinarak tercih
edilmesidir.

Uriinlerin i¢ ve dis pazar talepleri : Bitkiler farkli dénemlerde farkl arz/talep dengesine
sahiptirler. Ozellikle yillik yetistirme siiresine sahip Uriinlerde, piyasadaki arz/talep dengesi
gozetilerek bitki deseni belirlenir.

10 Ankara Buytksehir Belediyesi. (Erisim tarihi: Mart 2020). Toprak ve Giibre Bilgisi. Bilgilendirme Sunumu. Erisim
Adresi: https://www.ankara.bel.tr/files/6614/3695/0175/TOPRAK__BLGS_SUNUM.pdf
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m  Ureticilerin egilimleri : Ciftcilerin ekim-bakim-hasat asamalarini bildikleri Griinleri tercih etmek
gibi bir egilimleri vardir.

= Etiit sahasinin isgiicii potansiyeli : Sulama yapilacak bélge ¢evresindeki mevcut isglicli kapasitesi
ve nitelikli elemana olan ihtiyacin karsilanabilirligi bitki deseni segimini etkileyecektir.

= Tiirkiye’nin genel tanim politikalar : Ulkelerin genel tarim politikalari, belirli Griinlere yénelik
egitim ve tesviklerin arttitilmasi o Grindn tercih edilmesinde etkili olacaktir.

= Tarim kuruluglarinin goriigleri ve sahada gorevli miihendisin saha hakkinda olugsmus gézlemleri
: [l ya da ilge tarim midirliklerinde gdrevli personelin, yillar igin sahada edindigi tecriibelerle,
hangi sartlarda hangi bitkinin daha verimli olacagi yoniinde bilgi sahibi olmasi, giftciyi bitki deseni
konusunda etkileyecektir.

Ekim veya dikim zamanina cevap veren, verimli, kaliteli, pazar payi olan, hastaliklara dayanikh, cevresel ve
iklimsel faktorlere uyum saglayan ve giibreleri etkin kullanan 6zelliklere sahip cesit ve tirlerle tarim
yapilmasi konusunda da bdlge ciftgisi bilinglendirilmelidir.

Sulama projesi uygulanmayan sahalarda mevcut bitki deseninin olusmasinda ana etken giftci kararlaridir.
Ciftci kararlar daha gok bir giftcinin deneme yanilma yoluyla elde ettigi yiiksek verim sonucunda diger
ciftcilerin de onu takip etmesiyle olusur. Bazi dénemlerde il tarim muadurlikleri tarafindan fidan/tohum
destegi saglanarak ciftcilere yonlendirmeler de yapilir. Bu durum zamanla belirli bolgelerde belirli
bitkilerin daha fazla tercih edilmesi sonucunu getirmistir.

Sekil 23. Tiirkiye’deki Belli Bagh Uriinler.

Bir sahada sulama projesi gerceklestiriimeden dnce, projeli bitki desenleri belirlenerek tarimsal ekonomi
calismalarinin yapilmasi ve projenin yapilabilirliginin degerlendirilmesi gereklidir. Projenin sahada
uygulanmasindan sonra, projeli bitki desenindeki bitki ekilis oranlarinin sahada gergeklestirilmesine
yonelik bir yaptirrm uygulanmamaktadir. Sadece il tarim mudarlikleri kanahlyla bazi bitkilere tesvik
verilmesi ya da Ucretsiz bitki/tohum dagitilmasi saglanmaktadir.
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Sulama projelerinde, sulanacak alan igin bitki su ihtiyaglari hesaplanirken, projeli bitki deseni oranlari esas
alinir. Projenin tamamlanmasindan sonra, projeli bitki deseninden farkh bitki ekilis oranlari olmasi, proje
alanindaki toplam bitki su ihtiyacinin, projede hesaplanandan farklh olmasi anlamina gelmektedir.

Sahadaki bitki deseninin ihtiyaci olan su miktarinin, projede hesaplanan toplam bitki su ihtiyacindan daha
fazla olmasi durumunda su yetersiz olacak ve sahanin ihtiyaci olan su karsilanamayacaktir. Tersi bir
durumda ise sahanin ihtiyaci olan su karsilanabilecek ve hatta projede éngoriilenden daha az su kullanimi
olacaktir. Bu durum da bir verim artisi olarak kabul edilebilir.

Farkh tur bitkilerin iklim sartlari, su ihtiyaci, Griin verimi, su alimi, sulama yontemi ve takvimi vb. bilgileri
icin kullanilabilecek uluslararasi kaynaklardan bir tanesi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
internet sitesidir®®.

3.1.7. Yeralti Su Seviyesi ve Su Tutma Kapasitesi

Yeralti suyu, yagis olarak yeryiziine diisen ya da yerytiziinde bulunan sularin, yergekimi etkisiyle yeraltina
sizip orada gegirimsiz bir tabaka Uzerinde birikmesiyle olusur. Yeralti sulari, su kaynaklari arasinda
ayricaligi olan en 6nemli ve en zengin dogal kaynaklardir. Yeristl sularinin yetersiz kaldigi durumlarda,
tath su elde edebilmek igin yeralti sularinin kullanimi oldukga fazladir. Bunlar her yerde gerekli derinlige
kuyular vasitasi ile inilmek suretiyle bulunabilirler ve sicakliklari yaz ve kis aylarinda fazla degismez. (Sen,
2003).12

Akan )
Su Tablast  Beslenim Alam Artezven Akmayan
Kuvusu Kus l-’:“ Artczyen Kuvusu
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Sekil 24. Yeralti Suyu ve Akifer Tiirleri. Kaynak: Dogdu (2013).

Tamamen arazinin fiziki sartlarina bagh olan yeralti su seviyesi degeri ve topragin cinsi (blinye agirligi)
toprak su tutma kapasitesini etkilemektedir. Bitki kokleri tarafindan suyun alinmasi, doygun olmayan
bolgede gergeklesmektedir. Su tablasinin (taban suyunun) yiiksek olmasi, doygun olmayan bdlgenin

11 FAO. (Erisim tarihi: Mart 2020). Crop Water Information. FAO, Land and Water, Erisim adresi:
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/en/
12 Sen, Z. (2003). Yeralti Suyu (Hidrojeoloji). Su Vakfi Yayinlari, istanbul.
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azalmasina ve bitki koklerinin doygun boélgede kalmasina sebep olacaktir. Bu durum meydana geldiginde
suya toleransi yiiksek olanlar (6rnegin piring) harig bitkilerin “bogulma” riski yliksek olmaktadir.

EERENESN
I d:__?i"_"f"i"___g_g_
Kilcal-Kapiler ga;-k l J °

Doygu | Freatik

35
Yeralt: suy

Sekil 25. Doygun Olan ve Doygun Olmayan Bélgenin $Sematik Goriiniimii. Kaynak: Ozlii (2020).

3.1.8. Sulama Parselleri ve Toplulastirma

DSi standardinda yapilan sulama projelerinde, sulama hidrantlari 1 ¢ikis icin 6~8 ha alana hizmet
etmektedir ve en fazla 2 ¢ikish hidrant yapilmaktadir. Bu alana teorik parsel alani denir. Teorik parsel igine
bircok tarla girmektedir. Sulamaya ait ortalama parsel biyukligi degeri kiglldikee, teorik parsel alani
icindeki tarla sayisi artacaktir. Sekil 26’da gorilecegi gibi, parsel iletim hatti sayesinde su alma vanasindan
alinan su, tiim parsellere (tarlalara) taginabilmektedir. Parsel iletim hatti $110 mm ¢apinda PE100 borudur
ve her bir hidrant icin 1 ya da 1 den fazla olabilir.

7\ Tarla
_2 Vanasi
a -

Parsel Orftak
iletim Matt
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Sekil 26. Tarla igi Sebekesi Plani.

Parsel iletim hatti (izerinden gikan bir boru, ucuna konulan 6lgme aygiti ve kontrol vanasi sayesinde suyu

parsele iletmektedir. icinde kontrol vanasi ve 8lgme aygitini bulunduran yapi “Tarla Vanasi” olarak
isimlendirilmektedir. 1 adet tarla vanasi 1~4 parsele hizmet edebilmektedir.
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Sekil 27. Tarla Vanasi Kesiti.

Parsel sayisinin ¢ok fazla ve parsel biyikliklerinin kigik olmasi durumunda, parsel iletim altyapisini

olusturan basingli borularin toplam boyunda artis olacaktir. Bu nedenle ortalama parsel buyiklugi

degerinin kiiglik oldugu sulama alanlarinda, sulama projesi yapilmadan 6nce toplulastirma yapilmasi daha

az ilk yatirirm maliyeti getirecegi icin mutlaka tercih edilmelidir.

Arazi toplulastirmasi; ayni sahsa veya aileye ait olup, farkli gerekgelerle ekonomik Uretimi, toprak

muhafaza ve zirai sulama tedbirlerinin alinmasini gliclestirecek derecede pargalanmis, sekilleri bozulmus

veya daginik hale gelmis kiglk arazi pargalarinin bir araya getirilerek, muntazam sekiller halinde
birlestirilmesi ve isletmelerin yeniden diizenlenmesi olarak tarif edilebilir. Boylelikle daha diizgiin sekillere
sahip ve daha az sayida parsel elde edilmis olur. Toplulastirma calismalarinin kapsami su sekilde
Ozetlenebilir (Yogunlu A., 2013);

Fazla parcalanmis ve sekilleri bozulmus arazilerin bir araya getirilerek daha az sayida ve diizgiin
sekilde parsellerin olusturulmasi.

Tim parsellere ulasabilir yol sebekesinin, sulama ve drenaj tesislerinin belirlenmesi.

Gerekli sahalarda arazi tesfiyesi ve toprak islahlarinin yapiimasi.

Koylere ait ¢cevre planlamalarinin yapilmasi.

Kirsal alanlarda dogal hayatin ve yesil alanlarin korunmasi galismalari.

Yerlesim alanlari ve topraklarin, riizgar ve su erozyonundan korunmasi igin gerekli 6nlemlerin
alinmasi.

Saglik, spor, egitim ve sosyal amach tesisler icin gerekli sahalarin kamulastirma yapiimadan
belirlenmesi.

isletmelerin verimli sekilde ¢alismalarinin temini icin gerekli tedbirlerin alinmasi.

Yol, su, elektrik, telefon vb. altyapi hizmetlerinin planlanmasi ve arsa isteklerinin karsilanmasi.
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Toprak kaynaklarinin sinirli olmasi sebebiyle birim alandan daha fazla triin edilmesi gerekmektedir. Bu
anlamda arazi toplulastirmasi yapilarak daha bliyik parsellerde, daha az iirin gesitliligi ve benzer toprak
yapisindaki sahalarda verim artisi saglanacaktir.

§ Yol ve kanal - Yol ve kanal
guzergahian ‘ gluzergahian

| g
- S

Sekil 28. Arazi Toplulagtirmasinin Yol ve Kanal Giizergahlarina Etkisi. Kaynak: Yogunlu (2013).

3 milyon tarim isletmesinin bulundugu Tiirkiye’de, bu isletmelerin tGretim yaptigi arazi biyukligi ortalama
5,9 ha’dir (ortalama 10 parselden olusur). Ulke genelinde 30 milyon parsel 40 milyon hissedar bulunmakla
beraber, bu isletmelerin % 65’i, 5 ha altinda, % 83’G 10 ha altinda Uretim yapmaktadir. Avrupa Birligi
tilkelerinde ortalama tarim isletmesi biiylikliigi; ingiltere’de 53,8 ha, Fransa’da 52,1 ha, Almanya’da 45,7
ha, Ispanya’da 23,8 ha’dir (Kilit, 2014).

Sulama projelerinden beklenen faydaya ulasmada en énemli unsurlardan bir tanesi arazi toplulastirma
cahismalaridir. Sulama projesi ile birlikte arazi toplulastirmasi galismalari yapilmasi halinde, kamulastirma
ve ilk yatirrm maliyetlerinde tasarruf saglanmaktadir. Bunun yani sira toplulastirma neticesinde sulama
amagli su kullaniminda %50’ye yakin su tasarrufu saglanmaktadir.

Tablo 15. Karaman Godet Baraji Sahasinda Uygulanan Toplulagtirma Projesi’nde Saglanan Tasarruf. Kaynak: Sengiin (2006).

_ Toplulastirmasiz Toplulastirmali
Yapi Cinsi Azalma Orani (%)
Planlama Planlama
Kanalet 60.970 m 40.975 m 32,8
Dirsek ve Sut 200 Ad. 55 Ad. 72,5
Q80 mm Buzlii Gegisi 1.753 Ad. 808 Ad. 53,9
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Toplulastirma yapilan sahalardan elde edilen veriler, projelendirmeye baslamadan, o6ncelikle arazi
toplulastirmasinin yapilmasi gerekliligini gostermektedir.

Sekil 29. Eskisehir’de 12.000 ha Arazi Toplulagtirmasi.

3.1.9. Drenaj Altyapilan

Sulama ve Drenaj hangi iklim kusaginda olursa olsun Uretimde sirekliligi saglayan, diger gelisim
etmenlerinin degerlendirilmesine olanak saglayan temeli olusturmaktadir. Bitkilerde uygun kok gelisme
ortaminin saglanmasi ve topraklarin kolayca islenmesi igin toprak optimum nem miktarini bulundurmasi
drenaj olanaklariyla saglanmaktadir (Glingér vd., 2004).

Drenaji dogru sekilde yapilan sulama sahalarinda asagidaki gelismeler gozlenir;

Topraklarin fiziksel 6zellikleri diizenlenerek, toprakta yeterli bir hava akimi saglanir ve ortamda
fazlalasan oksijen sayesinde bitki koklerinin solunumu kolaylasir.

Suyun bosaldigi toprak gézenekleri hava ile doldugundan islak topraklara nazaran topragin daha
¢abuk isinmasi ve mikroorganizmalar yardimiyla da organik maddelerin daha fazla ve daha ¢abuk
parcalanmalari saglanir.

Tarim arazilerinde toprak icerisinde hava ve nem dengesi diizenlendigi igin bitki kok sistemi kolay
gelisir. Boylece derinlere kadar inen kok sistemi ile bitkiler kurak periyotlarda bile yeterli suyu
bulabilirler.

Topragin yapisi dizeldigi icin 6zellikle agir binyeli topraklarin islenmesi kolaylasir ve toprak
isleme araclarina gerekli olan geki glicli gereksinimi azalir.

Bitkisel Uretim arttirilarak bitki desenlerinde ve miinavebe sistemlerinde gesitlilik saglanir.
Tarim arazilerinde birim alandan elde edilen lretimin arttiriimasi nedeniyle arazi kiymeti
yukselir.

Potansiyel tarim arazisi 6zelligindeki islak ve bataklik arazi islah edilerek tarimsal tiretime agllir.
Toprakta tuz birikmesi 6nlenir.

Arazide mevcut yapilar, yollar ve diger tesisler korunur.

Cevrede yasayan toplumun saghk kosullari iyilestirilir.

Gerek yagish bolgelerde gerekse kurak bolgelerde fazla sularin sebep oldugu drenaj sorunlari sonucunda
asagidaki durumlar gozlemlenir.

Tarim alanlarinin gukur yerlerinde uzun sireli su gollenmesi.
Tarim alanlarinin yiizeyinde fazla suyun sebep oldugu tuzlarin birikmesi ve lekeler olusturmasi.

Sayfa 52



Bu proje, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi
Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLiSKiN METODOLOJiIK REHBER

m  Bitkilerde yaprak yanmasi ve kok glrimesi ile toprak nemine bagh bitki hastaliklarin artmasi.

m  Tarim alanlarinda sivrisinek benzeri haserat miktarinda artis.

m  Suyu seven yabanci otlarin gelismesi ve artmasi.

m  Ekim ve hasat zamanlarinin gecikmesi ve tarim makinalarinin toprak yiizeyinde derin iz birakmasi.
®m  Zaman zaman toprak ylzeyinde islakhk gorilmesi.

m  Toprakiginde yeterli hava saglanmadigindan Griinlerde verim disiklGgl gorilmesi.

Sekil 30. Drenaj ihtiyaci Olan Bir Sulama Alani Ornegi.

Drenaj sorunu gorilen sahalarda, sorunun ¢ozilebilmesi icin drenaj alanina iliskin etltlerin oncelikle
yapilmasi gereklidir. Drenaj etiitlerinin amaci, tarim alanlarinda uygun drenaj sistemlerinin planlanmasi ve
projelendirilmesi icin gerekli verileri temin etmektir. Drenaj etiitlerinin yapilabilmesi icin asagidaki
verilerin temin edilmesi gerekmektedir;

m  Topografik haritalar.

= Hava fotograflar.

= Jeolojik haritalar.

m  Tapu kadastro haritalari.

m  Toprak haritalari ve su analiz raporlari.

m  Arazi kullanma haritalari.

= Meteorolojik bilgiler.

= Hidrolojik bilgiler.

m  Sahada daha 6nce yapilmis 6zel ¢alisma ve raporlar.

m  Yorede mevcut ve yapilmakta olan yapilar.

Fazla sularin dogal yollarla uzaklasabildigi sahalara dogal drenajli sahalar denir ve herhangi bir ek 6nlem
alinmasina gerek yoktur. Drenaj 6nlemi alinmasi gereken sahalarda fazla sularin uzaklastirilmasi icin 2 ana
yontem kullanilmaktadir (Gliingér vd., 2004)Error! Bookmark not defined.

= Yizey drenaj yontemleri.
m  Toprakalti drenaj yontemleri.

Yiizey drenaj yonteminde, arazide acilacak kanallarla ya da arazi yiizeyinde yapilan diizenlemelerle suyun
uzaklastirilmasi saglanir.
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Toprakalti drenaj yonteminde suyun uzaklastiriimasi icin toprak icerisinde dren borulari kullanihr.

Yontemden bagimsiz olarak toplanan sularin mansap sarti gozetilerek sahadan uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Bu amagla su toplayici kanal ve borularin disinda taslyici kanal ya da borular da teskil
edilmelidir.

Acik kanalli drenaj kanallari, ilk yatirrm maliyetinin diisiik olmasi ve kolay isletilmesi gerekgeleriyle ¢cok
tercih edilirler. Ancak sulama alaninda alan kaybi yasanmasina ve tarlalar arasi ulasimda sorun
yasanmasina sebep olurlar.

Sekil 31. Trapez Kesitli Agik Drenaj Kanali.

3.1.10. Verimli ve Etkin Sulama Strateji ve Uygulamalari

Bitki blylime mevsimi boyunca, topraktaki nem eksikliklerine duyarli dénemlerde bitki su ihtiyacinin tam
olarak karsilanmasi, topraktaki nem eksikligine bagli olarak bitki gelismesinin 6nemli diizeyde
etkilenmedigi periyotlarda ise sulama yapilmayarak ya da kisith su uygulayarak sulama suyundan tasarruf
saglanabilir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Boylece mevcut su kaynagi ile daha genis alan sulanabilir. Ancak
bunun igin yeterli ve kisitli su kosullarinda bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesine ihtiyag vardir.
Bu veriler her bir bitki cinsi icin farkli toprak yapilarinda ¢ok sayida arastirma yapilarak saglanabilir.

Sulama stratejileri olarak ele alindiginda, 3 gesit sulamadan bahsedilebilir: Tam Sulama (Full Irrigation),
Kisintili Sulama (Deficit Irrigation) ve Tamamlayici Sulama (Supplementary Irrigation). Tam sulama,
buharlagsma talebininin tam olarak karsilandigi, mahsul verimini maksimize etmeyi amaglayan bir
stratejidir. Kisintilh sulama, kurakliga olan duyarliligin azaldigi bliylime asamalarinda su uygulamalarinin
sinirlandirarak  evapotranspirasyon gereksinimlerinin  altinda sulamanin  uygulanmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Tamamlayici sulama ise, yagisin yetersiz oldugu zamanlarda mahsul verimini artirmak
ve stabilize etmek icin sinirli miktarda su uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Chukalla et al., 2015).
Kisintili ve tamamlayici sulama uygulamalari, 6zellikle kurak kosullarda yagmura dayali mahsul tiretimleri
icin sulama verimliligini arttirmaya yonelik kisitli sulama stratejileridir.Tlrkiye’de gerek Ureticilerin biling
ve egitim diizeyleri gerekse sulama konusunda yapilan ¢alismalarin yetersiz olmasi ve ¢alisma sonuglarinin
Ureticilere aktarilmasinda yasanan sorunlardan dolayi asiri ve hatali su kullanimi, su kaynaklari basta
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olmak Uzere toprak, cevre ve bitkiler tizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Tekinel ve ark. (2001),
Sanliurfa-Harran sulamasinda yapmis olduklari ¢alismada gereksinim duyulan suyun yaklasik 5-7 kati
sulama suyu verildigini ve taban suyu diizeylerinin, tehlikeli sinir olarak kabul edilen 150 cm’den daha
yuksek oldugunu ortaya koymuslardir (Degirmenci. 2020).

Ozellikle su kaynaklarinin kit ve suya erisimin zor ve ekonomik olmadigi kosullarda suyun etkin ve
tasarruflu kullanilmasina yonelik olarak son yillarda damla sulama ile saglanan su tasarrufunu daha da
arttirabilmek igin farkh yontemler gelistirilmistir. GKS (Geleneksel Kisintili Sulama) ve YIS (Yari Islatmali
Sulama - Partial Root Zone Drying) teknikleri bu kapsamda 6n plana ¢ikan uygulamalardir.

Sekil 32. Damla Sulama Uygulamasi.

Geleneksel Kisintil Sulama

GKS teknigi suyun yetersiz ve suya ulasimin zor oldugu kosullarda bitkiyi strese sokmaksizin belirli
oranlarda su kisintisi yaparak gerekenden daha az su uygulayarak énemli verim azalisina neden olmadan
sulama suyu miktarini azaltan yaklasimlardan biridir. Kisintili sulama uygulamasi genel olarak bitkilerin su
eksikligine dayanikh (direngli) donemlerinde yapilir (Kaman, 2007).

GKS’dan amaglanan; optimum Grlinii saglamak kosuluyla, gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su
kaynagi ile daha fazla tarim alani sulanabilir. Bitkiye, maksimum evapotranspirasyon (ET) isteminden daha
az su uygulanmasinin planlandigi bir su yonetim yaklasimidir. Eksik sulama uygulamalari farkh
yaklasimlarla yapilmaktadir. Bunlar, yoreye, iklime ve bitkiye gore degisiklik gostermektedir. Suyun sinirli
oldugu kosullarda; gereginden az su uygulayarak artirilan suyla, sulanan alanin genisletilmesi ile yaklasik
ayni net gelirin elde edildigini gdstermistir. GKS uygulamasi, bitki verimi ile ET arasindaki iliskiyi ifade eden
su-verim fonksiyonlarina gerek duyar. GKS, bitkinin belirli bir diizeye kadar su stresine ve dolayisiyla verim
azalmasina maruz birakildigi bir optimizasyon stratejisidir. Ayni alan daha az su ile sulanarak birim su
verimliliginde artis saglanabilir.

Yari islatmal Sulama

YIS teknigi olarak adlandirilan sulama yontemi, uygulanan su miktarinin belirli bir oranda azaltilarak,
donlsimli olarak bitki koklerinin yarisinin islatiimasi teknigidir. Bu islemde sulama uygulamasinda bitki
koklerinin bir kismina su verilirken diger kismi kuru birakilir ve uygulama ardisik olarak devam ettirilir.
Suyun kisitli ve pahali oldugu bolgelerde, YIS teknigi GKS’ya benzer sekilde, daha az su uygulayarak, mevcut
su kaynaklarindan en etkin sekilde yararlanmayi saglar. YIS tekniginde kdk bolgesinin bir tarafina su
uygulanirken diger bir kismi kuru kalmakta ve bunun sonucunda kuru birakilan bolgedeki kokler kurumaya
tepki olarak su kaybini azaltmak amaciyla kdk kaynakli sinyaller ggndermekte ve su stresine bir tepki olarak
Absisik Asit (ABA) konsantrasyonu artmakta ve fizyolojik olarak koklerden govdeye dogru (ABA’nin)
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tasinimi artmaktadir. ABA'nin bitkideki bu tasinimi ve miktarinin artmasiyla stomalar su kaybini azaltmak
amaciyla stoma acikliklarinin kapatilmasi icin uyarilmaktadir. Sonucta bitki daha az su almasina karsilik
yapraklardan su tiilketimini azaltmakta, stres kosullarindan olumsuz etkilenmeden yaprak ve kok gelisimini
diizenlemekte ve fonksiyonlarini devam ettirebilmektedir (Kaman, 2007).

Sulama uygulamalarinda bitki su tiketiminin gergekgi olarak belirlenmesi ve uygulanacak su diizeyinin
bitkinin ihtiyaci oraninda bitki kok bolgesine verilmesi biyik 6nem arz eder. Asiri veya yetersiz sulama
uygulamalarinin gerek bitkilerde gerek toprak yapisinda gerekse su kaynaklari izerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Sulamanin belli bir programa dayali ve bilingli olarak yapilmasi bitki gelisimi ve toprak ve
su kaynaklarinin sirddrilebilir olmasi agisindan énemlidir.

Ayni zamanda, sulamadan beklenen yararin saglanabilmesi igin bitkinin suya ihtiya¢ duydugu zamanin ve
her sulamada uygulanacak su miktari ve siresinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Sulama
programi yapilmadan uygulanacak sular, bitkinin sudan optimum fayda saglamasini engellemesi yaninda,
isletme maliyeti, tuzluluk-sodyumluluk ve disik verim gibi arzu edilmeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Her konuda istenen en iyi sonucu almak i¢in bitkide su dengesinin kurulmasi ve korunmasi ilk kosuldur.
Bitkinin su stresine duyarli oldugu donemde, sulama geciktirilirse, bir sonraki sulamada fazla su uygulansa
bile verim diismektedir. Sulama aralgini bir takvime veya sabit bir sulama programina baglama yerine,
bitki gelisim donemlerine gore degisen bitki su gereksinimlerini karsilama esnekligi gdsterebilen sulama
zamani ve sulama miktari saptanmalidir.

Daha az su kullanarak sulama yapilmasi ya da diger bir deyisle ayni miktarda su ile daha fazla alan
sulanmasi igin uygulanan yontemlerden olan GKS ve YIS i¢in bitkiye 6zel calismalar yapilmalidir. Bu
cahismalar kapsaminda her bir bitki icin GKS ve YIS durumlarinda sulama takvimi ve sulama miktarlari tespit
edilmelidir. Cahsmalar sadece teorik degil ayni zamanda pratikte uygulama yapilmasini da
gerektirmektedir. Segilen bitki icin sulama takvimi ve bitki su ihtiyacinin tespiti amaciyla uygulama
denemeleri yapilarak, su-verim iliskisinin en yliksek oldugu sulama takvimi ve su miktari tespit edilir. Bu
cahismalar birkag yil stirebilir.

Bir sulama alaninin tamaminda GKS ya da YIS yapilabilmesi ve sulamaya ait toplam bitki su ihtiyacinin
hesaplanabilmesi icin, projeye ait planlama ve uygulama projesi g¢alismalari tamamlanmadan, hedef
bitkiye ait GKS ve YIS ¢alismalari tamamlanmalidir. Calismalarin tamamlanmasiyla ayni miktarda su ile ne
kadar daha fazla alan sulanabilecegi tespit edilebilir ve altyapi diizenlemeleri projeye dahil edilebilir.

Proje insaatinin tamamlanmasindan sonra yapilacak GKS ve YIS ¢alismalarinda elde edilecek veriler
kullanilarak ise, ayni alanin daha az miktarda su ile sulanabilmesi mimkiin olabilecektir. Sulama sahasinda
artis olmayacak ancak kullanilan su miktarinda azalma olacaktir.

3.2.Sulama Verimliliginin iyilestirilmesine Yénelik Tedbirler

2019 yil itibariyle sulamaya agilan tarim alanlarinin %72’si agik, %28'’i ise kapali sulama sistemlerinden
olusmaktadir. Gliniimiizde insa edilen sulama sebekelerinin neredeyse tamami kapali boru sistemi olarak
insa edilmektedir (3. Tarim Orman SGrasi, 2019).

Sayfa 56



Bu proje, Avrupa Birligi ve Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi
Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLiSKiN METODOLOJiIK REHBER

Kapali sistem basingli borulu sulamaya gecilmesi ile iletim kayiplari minimum seviyeye indirilmekte ve tarla
ici sulama sitemleri ile 6nemli 6l¢lide su tasarrufu saglanarak ciftlik randimani maksimum seviyeye
ylkseltiimektedir. Boylelikle, yagmurlama sulamalarda % 35, damla sulamalarda ise % 65 oraninda su
tasarrufu saglanabilmektedir (DSI 2019 Yili Faaliyet Raporu).

Mevcut sulamalarda agik sulama sistemlerinin ¢ok fazla oranda olmasi, sulama verimliligi agisindan biylk
kayba neden olmaktadir. Bu nedenle kapali boru sistemi ile yeni imal edilen sulama projelerinin yanisira
mevcut aclk sulama sistemli projelerin de iyilestirilmesi gereklidir. Ana hedef sulama verimliliginin ve
randimaninin arttirilmasidir.

Mevcut sulamalardan hangilerinin iyilestirmeye tabi tutulacagi, iyilestirmeyi yapacak olan kurum
tarafindan hazirlanacak master planlar esas alinarak hazirlanacak olan eylem planlari ile kriterleri
karakterize edilerek tespit edilmelidir.

Mevcut sulamalarda tavsiye edilen tedbirler DSI, sulama birlikleri-kooperatifleri, ciftciler gibi bircok kurum
kurulus ve bireyin birlikte hareket etmesini gerektirmektedir.

3.2.1. Sulama Altyapilarinin Yenilenmesi

iletim ve dagitim hatlari dahil olmak iizere, suyun iletilmesi sirasinda yasanan kayiplari azaltmaya yénelik
temel tedbir, sulama alanindaki su iletim yapilarinin iyilestiriimesidir. Mevcut sulama altyapilarinin
tamamen yenilenmesini ve agik kanallarin basingh boru hatlariyla degistirilmesini kapsamaktadir. (Bkz.
Sekil 61)

Acik kanalli sulama sistemleri yerine kapali basingli boru hatlarinin tercih edilmesinin temel avantajlari
sunlardir;
m  Topografik olarak uygun olmayan sulama alanlarina tesviyeye gerek kalmadan su iletimi saglanir.
m  Kaplamasiz agik kanallarin sebep oldugu erozyon ve sizma 6nlenir.
= Sulama alaninda, acik kanal igin alan ayirmaya gerek kalmadigindan ekim alani artmakta sulama
isciligi de azalmaktadir.
= Sulama suyu, proje sahasina daha hizli, istenilen miktarda ve denetim altinda verilir. Gerekirse
bireysel olarak kullanilan su, saya¢ takilarak 6lgllebilir. Tesisin kontroll kolaylasir ve izinsiz su
kullanimi azalir.
m  Acik kanallardaki buharlasma kaynakli su kayiplari azalir.
m  Su kalitesi, su kaynagindan tarlaya ulasana kadar korunur.

Sekil 33. Agik Kanallarin Kapali Boru Olarak iyilestirilmesi.

Sulama altyapilarinin iyilestirilmesi kapsaminda yapilmasi gereken baslica eylemler sunlardir:
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m  Agcik kanal olan altyapilarin kapali boru sistemleri ile degistirilmesi,
m  Cazibeli sulama altyapilarinin (kanal ve sanat yapilari) basingh sistemlere dénustiirtlmesi,
m  Sulama suyu sayag sistemlerinin uygulanmasi.

Sekil 35. Yeni Nesil Ultrasonik Sulama Suyu Sayaci.

3.2.2. Parsel iletim Hatti ve Tarla Vanasi Yapilmasi

Parsel iletim hatti, su alma vanasindan alinan suyu, tarlalarin basina kadar ileten borulu sisteme verilen
isimdir. Ayrica suyun tarlalara verilebilmesi icin her bir tarla basina tarla vanasi imal edilmelidir. Tarla
Vanasi, suyun ciftciye verilmeden onceki son noktadadir. Bu nedenle suyun olgilmesi ve kontroli igin
onemlidir.

Cift¢inin daha iyi hizmet alabilmesi, suya daha rahat ulasabilmesi i¢in, tarlasinin sinirinda ulasabilecegi bir
su kaynagina ihtiyaci vardir. Sulama sebekesinden su alma vanasi yapisi yardimiyla alinan su, teorik parsel
olarak adlandirilan alanin tamamina tek noktadan hizmet etmektedir. Teorik parsel alani, 1 su alma vanasi
cikisindan sulanacak alani ifade etmektedir ve icerisindeki birgok farkl ¢iftcinin tarlasi olabilir.

Sulama yapilan sahadaki ortalama parsel blyukliglu degeri azaldik¢a, 1 su alma vanasindan daha ¢ok
parsele hizmet verilmesi gerekmektedir. Bu anlamda, mevcut sulamalarda iyilestirme yapilmadan 6nce
toplulastirma yapilmasi, ortalama parsel alanini arttirir ve bdylece 1 su alma vanasinin daha az parsele
hizmet etmesi saglanmis olur. Daha az parsele hizmet etmesi hem isletme kolayligl saglayacak hem de
parsel iletim hatti ilk yatirirm maliyetini azaltacaktir.
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Sekil 36. Tam Otomasyonlu Tarla Vanasi.

Otomasyon ve Telekontrol kapsaminda, sulama alanindaki toplam ve bireysel su kullanim miktarlarinin
olgiilebilmesi, kontrol ve takip edilebilmesi icin sahada tarla vanasi gereklidir.

3.2.3. Tarla igi Yiiksek Verimli Sulama Sistemlerinin Kurulmasi

Parsel iletim hatti ve tarla vanasi altyapisinin tamamlanmasiyla her ciftgi tarla basinda yiksek basingla
isletilebilecek suya erisim saglayacaktir. Tarla basinda ylksek basi¢li su olsa bile, tarla iginde ciftci
tarafindan yanlis tercih edilen sulama yontemi, yiiksek su kayiplarina sebep olacaktir. Bu durum tarla
basina kadar yapilan yatirimlarin da sorgulanmasini beraberinde getirir.

Tarla igcinde segilen sulama yontemi tarladaki triine de baghdir. Ciftci tarlasinda yetistirdigi Girline uygun
sulama altyapisini yaptirmakla mikelleftir. Proje faydasinin tam olarak saglanmasi, sulamada verimliligin
tamamlanmasi igin tarla igi altyapisinin da kurulumu gerekmektedir. Bu durum ciftgiye mali bir yiik
getirecektir ve ¢iftginin bu sisteme gegisine engel olusturacaktir. Bu sebeple kurulumu yapmakla mikellef
olan cift¢inin yagmurlama ya da damla sulamaya gegise ikna edilmesi gerekmektedir. Bu yliksek verimli
sulama sistemlerinin ayrintilari, B6lim 3.1’de verilmistir.

Sekil 37. Tarla iginde Yagmurlama ve Damla Sulama Uygulamalari.

Bu maliyetlerin bazi ciftciler tarafindan karsilanmasi mimkiin olmayabilir. Bu nedenle ciftgilerin bu
yatirimi kolaylkla yapabilmesine yonelik bilgilendirme ve destek galismasi mutlaka yapilmalidir. Avrupa
Birligi Fonu, Kirsal Destekleme Fonu, Tarim Kredi Kooperatifleri, Sivil Toplum Kuruluslari, il Ozel idareleri,
Devlet Bankalari vb. kurum ve kuruluslar tarafindan maddi destek ya da kredi kolayhgl saglanarak
ciftcilerin ikna edilmesi saglanabilir.
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Bu anlamda 6nceki yillarda ve halihazirda devlet tarafindan, kirsal kalkinma destekleri kapsaminda bireysel
sulama sistemleri desteklenmistir (Kirsal Kalkinma Destekleri Teblig). %50 seviyesindeki bu oran tarim
sektoérini desteklemek ve ciftgileri bu konuda ikna etmek icin belirlenmistir. Ayrica dncelikli olarak kamu
bankalarinin, tarimsal Uretime dair diistk faizli yatirim ve isletme kredileri mevcuttur.

m  Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama Sistemlerinin Desteklenmesi Hakkinda

Teblig,
m  Tarimsal Uretime Dair Diisiik Faizli Yatirim ve isletme Kredisi Kullandirilmasina iliskin Karar,

Tarla igi ylksek verimli sulama sistemleri yatirim maliyetinin %50’sinin proje maliyetine yansitiimadigi,
yani cift¢i tarafindan karsilanmasinin zorunlu birakildigl senaryoda, yiiksek ge¢im standardina sahip
olmayan birgok ciftci, bu yatirrmi yapamayacak ya da biyilk faiz yiki altina girerek yapacaktir. Bu
durumun yasanmasi; bir taraftan tarladaki Griin verimine, diger taraftan giftcinin yaptigi ise olan bagliligina
olumsuz yénde yansiyacaktir. Proje kapsaminda sulama oraninda yasanacak dislis, proje asamasinda
ongorilen proje kazanimlarindan uzaklasiimasina neden olacaktir.

3.2.4. Otomasyon ve Telekontrol Sistemlerinin (SCADA) Uygulanmasi

Sulama projelerinde otomasyon ve telekontrol sistemleri bircok noktada kullanilabilir. Bu sistemlerin
amaglari kontrol ve izlemedir. Anlik izleme ve uzun vadeli veri toplanmasi saglanabilmektedir. Sulama
projelerinde otomasyon ve telekontrol sistemlerinin kullanilmasi vasitasiyla saglanan kontrol ve izleme
olanagi, su kullaniminda ve sulama yonetiminde verim artisini saglayacaktir.

Bir sulama alanini yénetmek ve kontrol etmek igcin otomasyon ve telekontrol sistemi kullanarak
asagidakilerin elde edilmesi amaclanir:
s Degiskenler ve su dagitim sebekesinin hidrolik durumu hakkindaki bilgileri otomatik olarak
toplayarak bu bilgileri sunmak ve gerekli raporlari hazirlamak,
= Sulama suyu ihtiyacini karsilamak ve su kayiplarini azaltmak amaciyla, su kaynagi altyapilarinin,
su depolarinin, terfiistasyonlarinin, su iletim ve dagitim sebekelerindeki ana borularin ve bunlara
iliskin yardimci bilesenlerin hareketlerini kisa stirede kontrol etmek ve en uygun hale getirmek,
= Su kaynaklarinin daha ideal bir bicimde farkh kullanicilarina tahsis edilebilmesi icin bu kaynaklarin
mevcudiyeti konusunda tahmin yapmak,
= Sulama suyu depolarindaki ve sebekenin iletim hatlarindaki seviye ve debi degisimi hakkinda kisa
sireli tahminlerde bulunmak ve otomatik olarak alarm vermek; kesintileri ve olagandisi
durumlari en aza indirmek.

Sulama suyu dagitim sebekesinde kurulacak gesitli kontrol istasyonlari araciligiyla uygulanacak otomasyon
ve telekontrol sisteminin ana islevleri sunlardir:
= Vanalarin (agik/kapali, aciklik orani) ve pompalarin (calisir halde, beklemede, hizmet disi)
durumunun izlenmesi,
s Pompa motorlarinin (¢calistirma/durdurma) ve belirli kontrol vanalarinin (agma/kapama) uzaktan
kumanda edilebilmesi,
= Sulama suyu depolarindaki su seviyesinin izlenmesi ve seviyenin olmasi gerekenden yiiksek ya da
dusik oldugunda alarm verilmesi,
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=  Sebekenin belirli noktalarindaki basincin izlenmesi ve basing yiiksek ya da disiik oldugunda alarm
verilmesi,

= Sulama suyu sebekesinin belirli noktalarindaki debinin ve su hacminin izlenmesi,

= Pompalarin, su mevcudiyetine ve sulama ihtiyacina gore isletilmesi,

= Terfi istasyonlarindaki elektriksel verilerin (akim, gerilim, enerji tuketimi vb.) izlenmesi ve
istenmeyen degerler olustugunda alarm verilmesi,

= Uzak istasyonlardan gelen verilerin alinarak Kontrol Merkezinde saklanmasi ve tablo ve grafik
seklinde rapor haline getirilerek sunulmasi.

Bu islevler, Ana Kontrol Merkezi'nde uzaktan ve Uzak Kontrol istasyonlar’nda lokal olarak, kontrol
panolarina vyerlestirilecek HMI (insan-makine araylzli) operatér araylzi aracihgiyla yerine
getirilebilecektir. Kontroller, manuel olarak yapilabilecegi gibi RTU’lar (uzaktan kontrol Unitesi) ve/veya
SCADA sistemi araciligiyla otomatik olarak da yapilabilir. Calistirma modu se¢imi, hem farkh uzaktan
kontrol istasyonlarinda hem de ana kontrol merkezinde (yerinde/uzaktan/otomatik) yapilabilmelidir.

Otomasyon ve telekontrol sistemlerinin sulama projelerinde kullanilabilecegi baslica yerler asagidaki alt
basliklarla agiklanmaktadir.

Ana Kontrol Merkezi :

Otomasyon ve uzaktan kontrol kapsaminda elde edilen anlik ve uzun sireli verilerin takip edilebilmesi igin
bir ana kontrol merkezi kurulmalidir (Bkz. Sekil 66). Merkez veri takibi ve depolamasinin yani sira sistemin
kontroli tizerinde de etkilidir. Kurulacak merkezin kontrolli sulama yonetimi tarafindan saglanmalidir.

Merkezde, uzaktan ve kablosuz iletilecek bilgilerin anlik goriilebilecegi ve depolanacagi ve ayni zamanda
enerji kesintisinden etkilenmeyecegi bir altyapi tesis edilmelidir.

ﬁ*%

Sekil 38. Ana Kontrol Merkezi Sematik Gosterimi.

Terfi istasyonu ve Regiilasyon Havuzu Arasi Otomasyon :
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Terfi istasyonu ve Regiilasyon Havuzu igeren sulamalarda havuz seviyesi, kullanilan su ile basilan su
arasindaki dengeye baglidir. Havuzda her zaman istenen su seviyesinin saglanabilmesi igin de su seviyesi
ile pompalar arasinda bir iletisim kurulmalidir. Boylece su seviyesine bagl olarak pompalarin devreye
girmesi ya da devreden ¢ikmasi otomasyonla saglanabilir.

Sulamada talebin diismesi ve arz edilen suyun fazla olmasi durumunda, su seviyesi ylkselerek havuzdan
tasar ve su sarfiyatina sebep olur. Tersi durumda, sulamada talebin artmasi ve arz edilen suyun yetersiz
olmasi durumunda, su seviyesi diiserek sulama boru hattina hava girmesine sebep olur. Sulama boru
hattina hava girmesi istenmeyen bir durumdur. Hatta giren hava, hava vanalari kullanilarak bosaltilamazsa
hattin debi kapasitesi azalir. Hava vanalari kullanilarak havuzda olmasi istenen su seviyesi kontrol edilerek
su sarfiyati dnlenmis ve suyun tarimsal sulamadaki verimliligi artirilmis olur.

Seviye Diiserse Pompa Devreye Girer

H
2 N

Seviye Yiukselirse Pompa Devreden Cikar

Sekil 39. Regiilasyon Havuzu - Pompa Otomasyonu.

Su Kullaniminin Olgiilmesi :

Sulamada verimliligin saglanabilmesi dogru sekilde kontrol ve 6lglim ile miimkindir. Kullanilan su
miktarinin dogru sekilde 6lglilmesi ve sarfiyatin 6nlenmesi igin fiyatlandiriimasi gerekmektedir.

Kullanilan suyun dogru sekilde ol¢lilebilmesi icin suyun sisteme ilk girdigi yer ve sistemden ¢iktig yerler
basta olmak lizere gerekli tim noktalarda 6l¢me aygiti gereklidir. Bu nedenle tarla vanalarinda ve anaboru
hatlarinin basinda debi 6l¢iimi yapilmalidir. Tarla vanalarinda ultrasonik, anaboru hatlari basinda ise boru
¢apina bagl olarak ultrasonik ya da elektromanyetik debi 6lger kullanilmahdir.
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Sekil 40. Ultrasonik ve Elektromanyetik Debi Olger.

Sebekede Basing Takibi :

Sulama sebekesinin belirli noktalarina yerlestirilen uzaktan takip edilebilir basing sensorleri ile borulu
sebekenin basing takibi anlik olarak yapilabilir.

Herhangi bir noktadaki basincin diismesi sebekenin o noktasinda su ¢ikisi oldugu anlamina gelir. Eger o
bolgede takip edilen etkin bir sulama yapilmiyorsa, bunun anlami sistemden izinsiz su kullanimi ya da
boruda patlama-kacak olarak degerlendirilir ve alarm devreye girer. Boylece kontrol personeli bilgilenir ve
miidahalede bulunabilir. Ozellikle patlama-kacak durumunda zamaninda midahale edilmemesi
durumunda ¢ok fazla su sarfiyati olacaktir. Bu durum suyun verimli kullanimi hedefiyle uyusmamaktadir.

Sekil 41. Boruda Basing Kontrolii.

Meteroloji istasyonu Kurulmasi :

Sulama projelerinde yapilan bitki sulama suyu hesaplamalarinda iklim ve toprak yapisi 6nemli
degiskenlerdir. iklim verileri olarak, sulama alani cevresindeki meteoroloji gézlem istasyonlarindaki veriler
kullaniimaktadir. Otomasyon ve telekontrol sistemlerinin uygulanmasi kapsaminda sulama alani iginde
kurulacak olan meteoroloji istasyonu ile sulama alani hakkinda daha spesifik bilgiler saglanabilir.

Sulama sahasinin blyukligiine gore, sahanin tamamina hitap edecek sayida meteoroloji istasyonu
kurulmalidir. istasyon kapsaminda; hava sicakligi, nem, atmosfer basinci, riizgar hizi-ydnii, giines
radyasyonu, yagmur miktari, toprak nemi gibi bircok parametrenin 6lglimi saglanmalidir.
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Sekil 42. Cok Fonksiyonlu Meteoroloji istasyonu.

Kisa vadeli meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak, kisa vadeli sulama takvimi ve sulama suyu miktari
hesaplamalarinda diizenlemeler yapilabilir. Ayrica yillar icinde biriken meteorolojik verilerin ve {irlin verim
sonuglari sonraki yillar icin bitki deseni ve su ihtiyaci bilgilerinin glincellestiriimesinde kullanilabilir.

3.2.5. Giftciler icin Kapasite Gelistirme Plani

Bir tarimsal alanda sulama projesinin tamamlanmasindan sonra eski durum ile arasinda toprak yonetimi
ve isletmesi anlaminda blyik farkliliklar olacaktir. Bu farki olusturan en énemli etkenler bitki deseninin,
sulama sisteminin ve yonteminin degismesidir.

Anadolu ciftgisinin bilgi altyapisi, yillardan gelen bilgi ve tecriibelerin, blyilikten kiiclige, komsudan
komsuya, koyliden koyliiye aktariimasiyla olusmustur. Son yillarda teknolojinin etkisiyle bilgiye ulasim
daha kolaylasmis ve ciftcinin bilgi altyapisina biyiik katkilar saglamistir.

Bilginin farkli kaynaklardan ve kolay ulasilabilir olmasi, mevcut bilgiler ile farkli kaynaklardan edinilen
bilgiler arasinda celiskiler olusmakta ve ayni bitki deseni ve ayni sulama dénemi olmasina ragmen farkli
ciftciler farkl uygulamalar yapabilmektedir. Bir bitkinin bakimi ve yetistirilmesi bircok dis etkene baglidir.
Ayni agacin farkh tir fidanlarinin ya da ayni sebzenin birgok ¢esit tohumunun olmasi dis etkenlerin basinda
gelir. Bu dis etkenlerin tamami dogru sekilde tespit edilmezse, o bitkinin bakimi ve yetistirilmesine yonelik
yapilan bilgi aktariminin dogrulugundan so6z edilemez.

Ayni bitki hakkinda farkli kaynaklardan edinilen bilgilerle ilgili en bliylik sorun, Griine etkiyen dis etkenlerin
tam ya da dogru olarak aktarilamamasi ya da anlasilamamasidir. Bu durum, farkl giftgilerin ayni tirlin igin
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farkh uygulamalar yapmasina sebep olmakta ve Urlin verimi ve toprak lizerinde olumsuz sonuglara sebep
olmaktadir.

Ulkedeki tarim alanlarina, yillar icinde farkli kurumlarin da katkilariyla gesitli altyapi yatirimlari yapiimistir.
Yeralti su kuyularinin agilmasi, pompa ve elektrik altyapi tesislerinin yapilmasi, beton kaplamali kanallarin
imal edilmesi vb. altyapi destegi verilmistir. Yapilan bu yatirimlar ¢iftginin daha fazla suya daha rahat
ulasmasini saglamistir.

Ciftcinin daha fazla suya erisimi, sahadaki Girlin deseni tercihinde degisiklik yaratabilir. Bu gegiste, ciftcinin
hangi Uriine gececegi kararinda, gecmis yillardan ya da diger ciftcilerden kazanilmis bilgiler dnem teskil
etmektedir. Ciftcilerin dogru Uriin desenini segmesi ve yapacagi ek yatirimla damla ya da yagmurlama
sulama yontemlerine gegebilmesi icin kesin ve dogru bilgiye daha kolay ulagsmasi gerekmektedir.

Bilgi akisinin en kolay ve dogru yoldan saglanmasi, giftgiye ve sulama yonetimine yonelik uygulanacak
egitim programlariyla gergeklesebilir. Yapilan yatirimlarin, olumlu anlamda geri donislerinin, kisa zamanh
ve etkin olabilmesi icin bu tip kapasite gelistirme amach egitim programlari gergeklestirilmelidir.

Kapasite gelistirme, tarimsal sulama sektorinin surdirilebilir gelisiminde temel bir kavram ve stratejik
bir unsurdur ve 6zellikle daha fazla su talep eden tarim sektori icin son derece 6nemlidir.

Kapasite gelistirme Ug seviyede yapiimalidir:

m  Sektorel bazda (devlet seviyesinde): Sektor ve alt sektor yonetiminin verimli olmasi icin gereken
ortamin saglanmasi ve ortak bilgi ve kaynaklarin uygulanmasiyla olumlu sonuglar almak {izere
gerekli sinerjinin olusturulmasi,

= Kurumsal bazda (sulama yonetimi seviyesinde): Planlama ve yonetim siireglerinin gelistirilmesi
ve boylelikle calisanlarin becerilerinin toplu olarak kurumun hedeflerine ulasmada etkili bir
sekilde kullanilabilmesi;

m  Bireysel bazda (cift¢i seviyesinde): Kurumsal ihtiyaglar dogrultusunda ciftcilerin becerilerini
gelistirmek icin kapsamli bir program uygulanmasi.

Kapasite gelistirme, birbiriyle iliskili iki kavrama baglidir:
= Devlet diizeyinde uygun ortamin olusturulmasi, su kaynaklarinin degerlendirilmesi, planlama,
yonetim, program ve proje olusturulmasi, uygulama ve degerlendirme de dahil olmak Uzere
surdirdlebilir su kaynaklarini tiim yonleriyle daha verimli ve etkin bir sekilde ele almak (izere
kurumlarin giiglendirilmesi.
= Egitim, 6gretim ve is tatmini ve performansina elverisli ¢calisma kosullarinin olusturulmasi dahil
olmak lizere her diizeyde bireysel becerilerin gelistirilmesi.

Basta verimli sulama sistemlerine iliskin en iyi uluslararasi uygulamalar ile su kullanimini optimize etmeye
yonelik toprak ve Uriin yonetimiyle ilgili konulari icermek Gizere sulama sistemlerinin yonetimindeki ana
hususlari kapsayan bir Kapasite Gelistirme Plani vasitasiyla tiim bu kabiliyetler gelistirilebilir.

Bu diisiinceden hareketle kapasite gelistirme plani asagidaki asamalari icermelidir:

= Kapasite Gelistirme Plani hazirlanmasi: Kapasite gelistirme planinin hazirlanmasi, su yonetimine

iliskin kurumun kapasite ihtiyaglarini degerlendirebilecek ve beklenen hedefleri yerine getirmek
lizere Ozel bir program hazirlayabilecek su uzmanlari, proje yonetimi ve egitim-6gretim
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konusunda calisanlari iceren ve farkli uzmanliklar gerektiren bir ekip calismasi olmalidir. Bu
kapsamda asagida belirtilen faaliyetler yerine getirilmelidir:

o Sulama yonetimi ve ciftcilerin kapasite gelistirme ihtiyaglarinin degerlendirilmesi:
Mevcutta gelistirilen ve gelecekte gelistirilmesi 6ngorilen faaliyet ve calismalarin
kapsamli bir analizi ve sulama ydnetiminden sorumlu kisilerin ve ciftcilerin mevcut bilgi
ve becerilerinin tespiti.

o Kapasite gelistirme programinin hazirlanmasi: Degerlendirilen gereksinimlere gore tim
o6gretim ve uygulamaya yonelik egitim faaliyetlerini iceren 6zel bir kapasite gelistirme
programinin hazirlanmasi ve her bir faaliyet icin hedef kitle ile uygulama takvimi
belirlenmesi.

3.2.6. Suyun Fiyatlandirilmasina iliskin Tedbirler

Mevcut durumda Tirkiye’de tarimsal sulama konusunda yetkili birimler tarafindan ciftgilere sulama
altyapisi saglanmakla birlikte ciftcilerden kullandiklari su icin 6deme alinmamaktadir. Ancak sulama
organizasyonunu yapan kooperatif ya da sulama birliginin sulama hizmetini slrdlrebilmesi igin
giderlerinin karsilanabilmesi gereklidir. Bu nedenle ciftgiye kullandiklari su oraninda isletme gideri
tahakkuk ettirilmektedir. Bu giderin/degerin icinde kullanilan suya dair bir bedel yoktur. Pompaijli
sulamalarda bu deger, enerji giderinden dolayi cazibeli sulamalardan daha fazladir. Bu bedel ayni zamanda
suyun tasarruflu kullanilmasini da tesvik etmektedir.

Enerji fiyatlarinin yiksekligi bu konuda farkli ¢oztimler iretme gerekliligini de beraberinde getirmektedir.
Bu ¢oziimlerden bir tanesi sulama altyapisina alternatif enerji kaynaklarinin entegre edilmesidir.

Bu konuda yapilacak diger bir dnlem ise enerjinin daha ucuz oldugu saatlerde sulama yapilmasi igin
¢iftcinin yonlendirilmesidir. Bu yonlendirmenin ¢iftcinin lehine yansitilabilmesi igin sulama sahasinda
kapsamli bir 6lgme ve izleme sistemi kurulmasi gerekir.

Ciftciye direkt yansimasi sebebiyle suyun olgtilmesi ve fiyatlandirilmasi konusuna énem verilmelidir. Dogru
olglilemeyen suyun isletme maliyeti agisindan dogru fiyatlandirilmasi da mimkiin degildir. Uygun yerlere
yerlestirilen su ve enerji dlcer sayaclar ile proje sahasinin tamaminda kullanilan toplam suyun maliyeti
hesaplanmalidir. Ancak kullanilacak her tiirlii 6lgme aygitinin da bir ilk yatirnm maliyeti oldugu da dikkate
alinmalidir. Bu nedenle uygun sekilde fiyatlandirma yapilabilmesi igin gerekli sayida ve nitelikte 6lgme
aygiti kullanilmahdir.

Kullanilan suyun dogru 6lgllmesi igin, suyun tarlaya ulastigl nokta olan tarla vana odasi icinde debi Olger
sayag teskil edilmelidir. Ayrica sebeke lGzerindeki su alma vanalarinda debi 6lger sayag konularak, su alma
vanasindan beslenen tarla vanalari tarafindan kullanilan suyun toplam miktari kontrol edilebilir. Tim
sebekeye hizmet eden anaboru hatti ya da hatlarinin basina konulacak debi 6lger sayagla da, proje
kapsaminda kullanilan suyun tamami olgilebilecektir. Boylece toplam kullanilan su miktari ile su alma
vanalarinda dlgilen toplam su miktarinin kiyaslanmasiyla, sistemde olasi kayip/kacak durumu tespit
edilebilir. Daha kesin olmasi ve dlculebilir olmasi sebebiyle fiyatlandirmanin m? su degeri Gzerinden
yapilmasi daha uygun olacaktir.
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Uygun ve uygulanabilir bir sulama tarifesinin olusturulabilmesi igcin mevcut tarifelerin degerlendirilmesi

ve gincellenmesi gerekmektedir. Mevcut tarifelerin tipi ve degerindeki herhangi bir yenilik ve glincelleme,

su kaynagi, mevcut altyapilarin degeri ve performansi, isletme ve bakim 6zellikleri ve maliyetleri, ¢iftgi tipi
ve ciftcilerin 6deme giici, sayag ve faturalandirma sistemleri, faturalanan hacimlerin tahsilat orani vb. ile
ilgili cesitli unsurlarin kapsamli bir analizini gerektirecektir. Tim bu degiskenler analiz edilerek
degerlendirilmelidir.

Tarifeler, sulama yonetimleri tarafindan, bir ydonetim araci olarak da kullanilabilir.

3.3.Sulama Verimliligine Etki Eden Uygulama Ornekleri

‘ 3.3.1. iyi Yonetim Uygulamalarina Ornek Olarak iyi Tarim
‘ Uygulamalari Kodu

Geleneksel hayvan vyetistiriciligi ve tarimsal uygulamalarin terk edilmesi tarima yeni bir yon vermistir.
Modern tarimdaki gelismeler gibrelemenin, tarimsal mekanizasyonun ve yeni sulama sistemlerinin
kullanimini artirmistir. Bu durum, tarimsal Gretimde verim artisina, dolayisiyla ciftci gelirlerinde iyilesmeye
neden olmus ancak c¢evre ve insan sagligina yonelik bazi problemlere yol agmistir. Bundan dolayi,
glnimuzde ciftcilere diisen gorev sadece Uretimi artirmak degil, ayni zamanda ¢evre dostu tarimsal
Uretim ve tarimda kultirel mirasin (geleneksel uygulamalarin ve yasayan geleneklerin korunmasi)
korunmasini da saglamaktir. Olusan problemlerin ¢dziimi ve olumlu gelismelerin siirekliligini saglamak
icin, iftgiler "lyi Tarim Uygulamalari Kodu" olarak adlandirilan diizenlemeleri uygulamalidir.

iyi Tarim Uygulamalari Kodunun temel amaci; nitrat kirliligini azaltmak, tarim arazisine uygulanacak
hayvan guibresi miktarinin 170 kg N/ha/yil, yeralti ve yerUsti suyundaki nitrat konsantrasyonunun 50 mg
NOs/L miktarini gegmemesini ve étrofikasyonun énlenmesini saglamaktir (Nitrat Kirliliginin Onlenmesine
Yénelik iyi Tarim Uygulamalari Kodu Tebligi Eki).

Su kirliliginin 6nlenmesine yénelik lyi Tarim Uygulamalari Kodu ciftgiler igin pratik bir kilavuz niteligindedir
ve su kirliligi riskini en aza indirmek icin bazi ydnetim uygulamalarini igerir. lyi Tarim Uygulamalari
Kodunun, giftcilerce uygulanmasi temelde gonulltlik esasina dayanir. Ancak; Nitrata Hassas Bolge (NHB)
olarak belirlenmis yerlerde, ciftciler sulardaki nitrat kirliligini azaltmak igin yetkili kurum tarafindan
hazirlanacak eylem planlarina uymak zorundadir.
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Sekil 43. iyi Tarim Uygulamalarindan Ornekler.

Nitrat Kirliliginin Onlenmesine Yonelik iyi Tarim Uygulamalari Kodu Tebligi Eki'nde alinabilecek énlemler
detaylandirilmistir. Soyle 6zetlenebilir;

= Arazi Yonetimi

Tarim sektoriinde, artan gevre kirliliginin 6niine gecgilmesi ve kaynaklarin korunmasi bakimindan arazi
yonetimi ¢alismalar giin gectikce 6nem kazanmaktadir. En iyi arazi yonetim uygulamalarinin tercih
edilmesi, arazilerin sistemli bir sekilde yénetimi agisindan dnemlidir. lyi Tarim Uygulamalari Kodu
kapsaminda asagidaki tedbirler 6nerilmistir:

O

Surdurulebilir kaynak kullanimina dayali tarim sistemlerinin gelistirilmesi, yerlesim
yerleri, sanayi alanlari vb. igcin verimli tarim arazilerinin kullaniminin engellenmesi ve
cevrenin korunmasinin saglanmasidi i¢in arazi kullanim planlamasinin yapilmasi.
Hayvan gibresi veya kimyasal glibrelerin topraga uygulanmasinda olusacak kirliligi
azaltmak icin yapilacak arazi yonetimi.

Tuzlu-Alkali ve Asit Topraklarda tarim sistemlerinin uygulanabilmesi igin topraklarin
yonetimi.

Kritik egim degerleri, yagis, bitki ortlist ve tekstir dikkate alinarak belirlenen ylizey akis
ve erozyon kontroli (teraslama).

Bitkilerin biylyebilmesi icin uygun sartlarin olusturulmaya calisildigi, ekim-dikim
doneminde ve tohum vyatagl icin topragin hazirlanmasina yonelik toprak isleme
calismalarinin yapilmasi.

iklime bagli olarak giibrelerin yikanma riskinin éniine gegebilmek igin arazi yénetimi.
Yerel bitki ortlistine bagli olacak sekilde topragin korunmasina yonelik alinmasi gereken
onlemler.

Yiizey su akisinin topraga zarar vermesini 6nleyecek bitki 6rtlisii 6nlemleri.

Topragin organik madde ve su tutma kapasitesinin arttirilmasi icin ekim nobeti
uygulamasi.

Hasattan sonra kalan bitki artiklarinin (aniz) yonetimi.

Bitki 6rtiisi gibi topragi orten ve toprakta farkli ayrisma siirelerine sahip olan organik ya
da inorganik maddelerden olusan o6rti katmani (malglama) yonetimi.

Sekil 44. Farkh Malglama Uygulamalari.

m  Glbreleme
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Bitkilerin beslenmeleri icin gerekli olan bitki besin maddelerinin basinda Azot, Fosfor ve Potasyum gelir.
Bunlar bitkilerin en ¢ok ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri olup, tarim topraklarinda da genellikle yeteri
kadar bulunmamaktadir. Gerek Uriinleri beslenmek icin gerekse toprak iginde sizan sular 6nemli miktarda
besin maddelerini topraktan uzaklastirir. Bunun sonucu topraklar besin anlaminda fakir diser ve bitkileri
yeterince besleyemez hale gelir. Bu nedenle ayni topraktan sirekli bir sekilde iyi Griin almak igin o topraga
eksik olan bitki besin maddelerinin verilmesi gerekir. Bu ihtiyag glibreleme ile giderilir.

Gibre optimizasyonu kavrami son vyillarda ¢ok glindemdedir. Bliylik veri analizlerine dayanan giibre
optimizasyonu, ciftcilerin en yiksek Griin verimine, en ekonomik yoldan ulagsmasinin yoludur. Glibre
optimizasyonu, bir tarladaki bir bitki cesidi icin ihtiyag duyulan giibrenin, farkli oranlardaki farkh tir
glbrelerin karisimiyla olusturulmasi demektir. Hem tarla hem de Urin tiriine gore degisiklik gosterir.
Ciftcilerin cogu hala deneme yanilma ve tahminlere giivenmektedir. Sonug ¢cogu zaman verim potansiyelini
karsilamayan Griinler ve artan gevre kirliligidir.

Gubrenin gereginden az veya fazla verilmesi, glibrenin topraga faydasini azaltmaktadir. En uygun giibre
tlrtine ve miktarina karar verebilmek icin mutlaka glibre verilecek toprakta analiz yapilmalidir. Bu
bakimdan, giibre kullaniminin optimize edilebilmesi icin tarimsal giibreleme yazilimlari vardir. Tarimsal
yazilimlar ¢6ziime ulasabilmek i¢in sulama sahasinda mevcut olan veri toplama araglarini (meteorolojik
istasyon, dron vb.) kullanmaktadir. Dogru kullanimin saglanabilmesi durumunda ciftciye ek gelir
kazandiracak ve zamandan tasarruf saglayacaktir. Kutu 1’de bu tir bir yazima 6érnek verilmistir.

Gibre topraga serpme, bant usulii, Ustten-yandan giibreleme ya da damla sulama seklinde verilebilir.
Besin maddesinin tlirline gore uygulama yontemleri ve uygulama zamanlari farklihk gosterir. Gibre
uygulama zamani;

= Bolgenin iklimine,

= Topragin karakterine,

= Bitkinin cinsine,

= Glbrenin gesidine baghdir.

iyi Tarim Uygulamalari Kodu kapsaminda asagidaki tedbirler énerilmistir:

o Toprak analizi yapilarak giibreleme isleminin planlanmasi (optimizasyonu).

o Hayvancilik isletmelerinde biyilikbas hayvan birimi ve ciftlik glibresinden gelen azot
miktarinin hesaplanmasi.
Toprak ve iklim sartlari da dikkate alinarak azotlu glibrenin segilmesi.
Gida Urlinlerinden uzak yerde muhafaza edilmesi gereken kimyasal glibre énlemleri.
Hayvan glbresinin uygulama esaslari.
Kanatli hayvan glibresinin uygulama esaslari.
Kuglkbas (Koyun-Kegi) hayvan giibresinin uygulama esaslari.
Su icerigi yliksek yesil yem bitkilerinin, havasiz ortamda siit asiti bakterilerinin etkisiyle
fermantasyona ugratilmalari suretiyle elde edilen ve doga icin kirletici 6zellikli olan silaj

O O O O O O

suyunun yénetimi.
Kimyasal ve hayvansal glbreler igin uygulama homojenliginin saglanmasi.
Goller, su yollari ve kuyulara yakin yerlerde her tirli giibre kullaniimamasina yonelik
uygulama.
o Gubreleme igin uygun olmayan dénemlerin tespit edilmesi.
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Tirkiye tarim bolgesi haritasina bagli olarak hayvan gilibresi uygulama dénemleri.
Ortiialti yetistiricilik yapilan seralarda giibre ydnetimi.

Gubrelerden gelen azot ve diger kirleticilerin topraga zarar vermemesi icin uygun sekilde
muhafazasi.

Hayvan glbresi yonetim plani.

Tarimsal isletmedeki atik sularin toplanmasi/uzaklastiriimasi.

Tarimsal isletmedeki kati atiklarin yonetimi.

Kati ve sulu hayvan giibresinin depolanmasi esaslari.
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Kutu 1. Giibreleme Optimizasyonu Yazilim Ornegi: OFRA Programi

“>

Help

Growing Africa’s Agrculture

Producer Name:

OFRA Programi
Kullanilarak Yapilan
Giibre Optimizasyonu
Girdi Sayfasi.

Kaynak: Kayuki ve ark.,
(2017).

NIGERIAN DERIVED SAVANNA AEZ

XXX

Prepared By:
Date Prepared: April 18, 2016
Crop Selection and Prices
Area
Crop Planted
(Ha)*
Maize HP>3t 1
Maize LP<3t 1
Cassava 1
Rice upland 1
Rice lowland 1
Groundnut (unshelled) 1
Soybean 2
Total 8 |
Fertilizer Selection and Prices
Fertilizer Product N Ssp K20 In kg bag T*
Urea 46% 0% 0% 0% 5500
Triple single Super phosphate, 0% 18% 0% 0% 4500
Diammonium phosphate, DAP 18% 46% 0% 0% 0
Murate of potash, KCL 0% 0% 60% 0% 7000
ZnS04 0% 0% 0% 12% 20000

Budget Constraint |

Amount available to invest in
fertilizer (N)

Optimize

OFRA Programi
Kullanilarak Yapilan
Giibre Optimizasyonu
Cikt1 Sayfasi.

Kaynak: Kayuki vd.,
(2017).

Fertilizer Optimization
ication Rate - kg/Ha
DAP KCL

|Crop
[Maize HP>3t
[Maize LP<3t

Expected Average Effects |

Yiel|

e Increa;

Maize HP>3t 1,40

Maize LP<3t 793

Cassava 16,74

1 Rice upland 1,73
Rice lowland 708

|Groundnut (unshelled) 201

Soybe 85

Total Expected Net Returns to

Total net returns to investment
in fertilizer (N)
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Sulama

Bitkinin normal gelisimi icin gerekli olan ancak dogal yagislarla karsilanamayan suyun, bitki kok
bolgesindeki topraga gereken zamanda, gereken miktarda ve kontrolli olarak verilmesidir.
Verimli sulama yontemleri kullanilarak (daha 6nceki bolimlerde detayli bilgi verilmistir), yalnizca
su kaynaklari verimli kullanilmamakta ayrica nutrientler bitki kokiine veya sulama alanina sulama
teknigi ile verilebilmektedir (6rnegin, fertigasyon prosesi). Fertigasyon prosesi ile, verimli sulama
sistemlerinden daha fazla fayda saglamak amaciyla, sulama sistemlerinin baslangicinda
filtrelerden 6nce giibre enjektorleri yerlestirilebilir. Ornegin, damla sulama uygulamalarinda
daha fazla fayda-maliyet oranlarina ulasmak igin iyi bir uygulamadir (Abdul Hakkim vd., 2016).
Fertigasyon prosesinin avantajlari ve dezavantajlarina Kutu 2’de yer verilmektedir.
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Kutu 2. Fertigasyon islemi

Fertigasyon, bitki besin maddelerinin (kati ve sivi glibrelerin) sulama sistemlerindeki suyla birlikte, 6zellikle bitkinin
kok bolgesi civarinda bulunan topraga uygulanmasidir. Fertigasyon yontemi ile glibreleme, damla sulama
yonteminin kullanimindaki artisla beraber artmaktadir. Bu yontem ile;

Kok boélgesinde asiri nemden dolayi olusacak hastaliklarin 6nlenmesi,
Gubrelerin etkili kullanilmasi ve glibre kayiplarin en az diizeye indirilmesi,
Sulama randimaninin arttiriimasi,

Ekonomik olmasi,

gibi avantajlar saglanmaktadir.

Giibre Tanki Su Basing
Saptirma Vanasi

Basing
Olger

Sistem Su

Akis Yoni —P ()

Giris
Vanasi
Giibre Tank:
Kapag Hava
Tahliye
Vanasi

Fertigasyon Yontemi ile Giibreleme icin Giibreleme Tanki Calisma Prensibi. Kaynakiwww-misbell-net

Bunun yaninda;

Mevcut sulama sistemlerine ilave bazi alet ve ekipmanlara ihtiya¢ duyulmasindan dolayi ilk yatirnrm maliyeti
olmasi,

Sulama suyundan gelen aski maddelerin tikanmaya yol agmamasi igin filtre diizenegi ihtiyaci,

Toprakta EC (Electrical Conductivity, Tuzlanma) degerinin takibini gerektirir. Glibre iceriklerinde tuzluluk
olusturan klor (Cl) ve sodyum (Na) gibi elementlerin bulunmamasi,

Birden fazla gesit glibre verilmesi durumunda, karistiriilmamasi gereken giibre cinslerine dikkat edilmesi,
Gubreleme 6ncesi ve sonrasinda sistemin karisimsiz su ile galistiriimasi,

Sezon sonunda damla sulama sistemi %0,3’lik HNO; (nitrik asit) ile calistirilarak temizlenmesi
gerekmektedir.
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Bitki Koruma Uriinlerinin Kullanimi

Tarimsal Uriinlerin verim ve kalitesini artirmak, zararli organizmalari kontrol altina almak igin
entegre micadele prensipleri gercevesinde kiltlrel, fiziksel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal
micadele yontemleri kullaniimaktadir.

Zararhlara, hastaliklara ve yabanci otlara karsi miicadele yontemleri asagidaki sekilde verilebilir:

o

Toprak isleme, glibreleme, seyrek yetistirme, dogru sulama-drenaj, genclestirme, budama, alet
ekipmanlarin temiz tutulmasi, dayanikh bitki cesitlerinin tercih edilmesi, ekim-dikim-hasat
zamaninin ayarlanmasi, minavebe, otla miicadele gibi diisik maliyetli ancak az etkili
sayllabilecek kiltiirel yontemler,

Zararlilarin toplanmasi (varsa yuvalarinin bozulmasi), engellenmesi (yapiskan macun, telgit vb.),
tuzaklarla yakalanmasi (yem, yapiskan bant, kapan vb.), topragin glineslenmesi, suya daldirma,
malglama gibi fiziksel ve mekanik miidahaleye dayali ydontemler,

Yurtdisindan hastalik ve zararlilarin girisini, ya da bir bélgede rastlanan hastalik ve zararlilarin
baska bolgelere bulasmasinin engellenmesine yonelik alinacak oOnlemler igin, kanuni
micadeleye dayali yontemler,

Zararhlara cazip gelen ve biyoteknik yontemlerle Uretilmis maddelerle yapilan yontemler
(feromonlu ve cezbedici tuzaklar),

Bir canl ile micadele igin baska bir canlinin kullaniimasini esas alan biyolojik micadele
yontemleri,

istenmeyen, maliyetli, insan ve doga igin zararli ve ancak en etkili ve en ¢ok kullanilan, kimyasal
etken maddeler kullanilarak yapilan, diger bir adiyla ilagh micadele yontemleri,

Bir ya da birden fazla yontemin kullaniimasini esas alan ve son yillarda biyik énem verilen
entegre miicadele yontemi.

Gubreleme ve zararllarla micadele, bir anlamda benzer amaglara sahip ve birbirini tamamlayan

onlemlerdir. Giibre ile gli¢lendirilmis bitki, zararlilara karsi da daha direngli olacaktir ve daha az zirai

micadele ihtiyaci olacaktir. Farkl Griin ve Grln sinirlar igin ¢ok detayli olarak hazirlanmis olan Entegre

Miucadele Teknik Talimatlari’'na, tarim il mudurliklerinin yani sira, Tarim ve Orman Bakanligi TAGEM
Yayinlari’ndan ulasilabilir.

Otrofikasyonun Onlenmesi
Sularda azot ve fosfor miktarinin artmasi alg ve yiiksek yapili bitkilerin asiri cogalmasina sebep

olmaktadir. Otrofikasyon; buna bagli olarak oksijen seviyesinin azalmasiyla su kalitesinin ve su
yasam ortaminin bozulmasidir.

Kayitlarin Tutulmasi

ilgili ydnetmeligi uyarinca ciftciler, tarimsal ya da hayvansal isletmeyle ilgili belirlenmis bilgileri
iceren kayitlari yillik olarak tutmakla yikimlidir. Kayitlar 01 Ocak — 31 Aralik tarihleri arasini

kapsamalidir. Kayitlar isletmede muhafaza edilmeli ve Bakanligin ilgili bilgi sistemine dizenli
olarak islenmelidir. S6z konusu kayitlar bes yil saklanir.
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3.3.2. Su-Enerji-Gida Bagi Yaklasimi

Sulamaya dayali tarim, artan niifus ve gida ihtiyaglari nedeniyle 6zellikle su kithgl gbzlenen yerlerde Su-
Enerji-Gida (SEG) bagi 6nemli bir yaklasimdir. Bu kapsamda, biiyiik 6neme sahip olan su glvenligi, eneriji
givenligi ve gida glivenligi konularinin biitincdl bir yaklasim ile degerlendirilmesi glinlimiiz ve gelecek
kosullarina uyum siirecinde dikkate alinmasi gereken unsurlardandir. Sektorler arasi etkilesimlerin
surdirilebilir bir sekilde gelistirilebilmesi adina SEG bagi yaklasimi su kaynaklarinin bitincil yonetimi
acisindan ortaya koyulmustur (Hamidov and Helming, 2020). Sekil 45, SEG baginin sulamaya dayali tarim
ile iliskisini gdstermektedir. Bu yonteme gore, lg sektorlin birbirleri arasinda etkilesimi géz 6niinde
bulundurularak, her birinin bir digerini etkiledigi dikkate alinarak sektérler arasi bakis agisina sahip
yaklasimlar gelistirilmelidir. BM FAO tarafindan SEG Bagi yaklasimi, butiincl bir sirdtrilebilirlik yaklagimi
ile cesitli amaclar, ilgiler, insan ve c¢evre ihtiyaclari arasindaki dengenin kurulmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Burada insan ve tabii sistemler arasindaki geri bildirimler ve karmasik etkilesimler
vurgulanmaktadir. Etkilesimler; demografik degisimler, kentlesme, endistriyel gelisme, tarimsal
modernizasyon ve bolgesel ticaret, pazarlar ve fiyatlar, teknolojik gelismeler ve iklim degisikliginin yani
sira yonetisim slregleri gibi ¢esitli etmenler baglaminda gelismektedir. Bu etmenler genellikle kaynak
temeli Gzerinde bir etkiye sahiptirler. Cevresel bozulmalara ve kaynak kitligina neden olup, ayni zamanda
farkli sosyal, ekonomik ve cevresel hedefleri de etkilemekte ve bunlardan etkilenmektedirler (Bkz. Sekil
46).

Enerji

Sekil 45. Su-Enerji-Gida Bag’nin Sulamaya Dayali Tarim ile iliskisi.

Gida giivenliginin saglanmasi adina, su ve enerji kaynaklarinin sirdirilebilir kullanimi biylik éneme
sahiptir. Sulama sistemlerinde meydana gelen su kayiplari ayni zamanda sulama tipine bagli olarak eneriji
tiketimlerinin de artmasina yol agmaktadir. Ornek olarak, %50 sulama randimani olan bir pompaj
sulamada, su kayiplarina ilave olarak tahminen iki katina ¢ikan enerji tiiketimini de gbz Oniinde
bulundurarak degerlendirme yapmak gerekmektedir. Buna ilave olarak, pompa verimlerindeki farkliliklar,
pompa bakimlarinin yeterli diizeyde yapilamamasi ve zamanla meydana gelen pompa verimlerindeki
dusisler olumsuz etkilemektedir. Bu agidan, artan enerji tiketimi yalnizca suyun direkt sulamada
kullanimindan kaynakli su israfini degil ayni zamanda enerji Gretim yontemine bagli olarak kullanilan suyu
da dikkate almayi gerektirir. Ayrica, cevresel etkisi bakimindan, yenilenebilir enerji alternatifleri de tercih

Sayfa 75



Bu proje, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi
Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLiSKiN METODOLOJiIK REHBER

edilmeye baslamistir. Birbirini etkileyen bu faktorler neticede, strdirilebilirligin saglanmasi adina birlikte
degerlendirilmelidir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin (fosil yakitlar) da tercih edilmesi hem enerji tretimi bakimindan su
kaynaklarinin kullanimi hem de ¢evreye olan olumsuz etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji alternatiflerine
(gtines enerijisi, riizgar enerijisi, hidroelektrik enerji, biyo kitle enerijisi vb.) verilen 6nemi de artirmaktadir.
Dinya’da bircok (lke yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesine yoénelik girisimlerde
bulunmaktadir. Bunlara érnek olarak, isveg, eneriji ihtiyacinin yaklasik olarak %70’ini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglamaktadir (EUROSTAT, 2020). Tarimsal sulama sektori icinde bu uygulamalara iliskin
cesitli calismalar yer almaktadir. Asagida Kutu 3 ile sulama sistemlerinde bir yenilenebilir enerji kaynagi
ornegi olarak glines enerjisi uygulamasina iliskin bilgiler yer almaktadir.

Amag ve Cikarlar

Sunlarla ilgili farkh sosyal, ekonomik
ve cevresel amac ve cikarar

/.mm

v

Nifus Bagin Y dnetimi VETEET

blylmesi Sektarel politika ve
Senaryo cikarlar
x Uluglararasi ve =
W Cestienenve PAYDAS DIYALOGU b.‘"gesle' licaret Q
ff,)' deBsen piyasalarve 8
@  beskenme Yanit fiyatiar Q
- Secenekleri Endustriyel
o — ¢ ndiigtriye m
= Kiitirel ve kalkinma a
= toplumsal inan¢
ve davraniglar Tanmsal
doniisim
iklim Teknoloji
degisikligi Kaynak temeli ve Yenilik

Sekil 46. SEG’e FAO Yaklagimi.

Sayfa 76



Bu proje, Avrupa Birligi ve Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi

Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLiSKiN METODOLOJiIK REHBER

Kutu 3. Sulamada Yenilenebilir Enerji Kaynagi Ornegi: Giines Enerjisi

Ozellikle pompajli sulama sistemi kullanilan sahalarda
enerji gideri ylksektir. YAS Sulamalari da bu kapsamda
degerlendirilir. Bu isletme
ylkseltirken yapilan yatirimin geri 6deme siresini de
uzatmaktadir. Yiksek enerji giderlerinin azaltilabilmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklar da (Glines Enerji
Santralleri (GES), Rizgar Enerji Santralleri (RES) vb.)
dikkate alinabilir. Riizgar Enerji Santralleri, 6zellikli alan
gerektirmesi ilk yatinm maliyetleri dikkate
alindiginda sulama isletmeleri icin oncelikli segenek
olmamistir. Glines Enerji Santralleri, ilk yatirim maliyeti
ylksek olmasina ragmen, yiiksek enerji gideri olan
pompajli sulamalarda, uzun vadede faydasi yiiksek bir
yatirirma dénismektedir.

durum maliyetlerini

ve

YAS Sulamalari’'nda pompalarin sulama sahasinda
daginik sekilde olmasi, pompaya yonelik giines eneriji
santrali kurulumunu daha zorlu ve maliyetli hale
getirmektedir. Her bir kuyuya ayri ayri hizmet edecek
GES yerine, tiim sahanin enerji ihtiyacini karsilayacak
kapasitede GES yatirimi yapilmasi da mimkindr. Ayri
ayri yapilacak GES yatirimlari igin altyapi maliyeti daha
yliksek olacaktir.

Sulama sistemlerindeki pompalar 6zellikle sulama
sezonunda calistirlmaktadir. Sulama sezonu disinda
ise hi¢ calismamaktadir. Bu durumda kullanilan eneriji
(pompa) ve elde edilen enerji (GES) vakitleri
birbirinden farklidir. Bu nedenle bagimsiz bir alanda
(proje alanindan ¢ok uzak bir mevkide bile olabilir)
kurulacak GES ile 365 giin elde edilen enerjinin eneriji
saglayiclya satilmasi ve pompalarin ihtiyaci olan
enerjinin de mevcut enerji sebekesinden alinmasi

islevsel bir ¢6ziim olacaktir.

Glnes enerji santralleriimal edilmeden 6nce kurulacak
alanda tozluluk, rilizgar, glines radyasyonu vb.
degerlerin uzun dénem olgimleri yapilir. Elde edilen
degerlere gore birim alandan ya da birim panelden bir

yilda elde edilebilecek enerji takriben hesaplanir.

Sl

Sistemlerinde

= PO

Sulama Giines Paneli Kullanimi. Kaynak:

www.enerjimag.com

Sulama sistemlerindeki pompalarin giigleri ve yillik ¢calisma
surelerinden yola ¢ikilarak, sulama sisteminin yillik enerji
ihtiyaci ve maliyeti hesaplanabilir. Sistemin ihtiyaci olan bir
yillik enerjiyi karsilayabilecek glines paneli blytkliginin
hesaplanabilmesi igin 6lglimlerden elde edilen degerler de
kullanihr.

GES yatirminin ihtiyacin Gstlinde olmasi durumunda, ilk
yatirirm maliyeti fazla olmasina ragmen uzun vadede gelir
getiren bir yatinma donusebilir. Ancak bu durum sulama
yonetimleri icin ¢ok tercih edilen bir yaklasim degildir.
Sulama  yoOnetimlerinin  oncelikli sulama
kapsamindaki enerji giderlerinin karsilanmasi olmalidir. Bu

nedenle mimkin olan en az yatirimla, ihtiyaci karsilayacak

amaci,

GES kurulumu tercih edilmelidir.

Uretim ve teknolojideki GES  kurulum
maliyetlerinin dlstirmeye devam edecektir. Ginimiz
sartlarinda yillik 1 MW kapasiteli Glines Enerji Santralinin
ilk kurulum maliyeti 1.000.000 $ ve kurulum icin ihtiyac
duyulan alan 2,0 ha‘dir. Elde edilen tecriibelerde GES igin
ilk kurulum maliyetinin, yillik enerji giderinin 5~6 kati

mertebelerinde oldugu tespit edilmistir.

gelisim,

(Kaynak: DSI (2018). Terfili Sulama ihtiyaglari igin Giines Enerji
Santrali (GES) Tesisi Kurulumu Fizibilite Raporu)
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3.3.3. Tarimsal Sulamada Su Ayak izi Hesaplamalari

Tarimsal sulama, suyun kaynaktan alinip, tasinmasi ve tarlada sulamanin gergeklestirilmesi stireglerini
icermektedir. Bu asamalarin her birinin su ayak izi vardir (Bkz. Sekil 47). Tarimsal sulamadaki su ayak izinin
hesaplanmasinda, CROPWAT ve AQUACROP gibi modellerden faydalanilabilmektedir. Bir mahsuliin su
ayak izi hesaplamalarini gergeklestirebilmek icin bazi veri kaynaklarina ihtiyag duyulur. Bunlar; iklim verisi,
bitki parametreleri, bitki haritalari, mahsul verimleri, toprak haritalari, sulama haritalari, glibre uygulama
oranlari, pestisit uygulama oranlari, sizinti akis orani, ortama ait su kalitesi standartlari, alici su
kitlelerindeki dogal konsantrasyonlari, giris suyunun gercek konsantrasyonudur (Hoekstra vd., 2011).

4 ¢ ¢ ¢ )

» Su Ayakizi + Su Ayakizi

) Su Ayakizi
Suyun
Taginmasi

A >

Sekil 47. Sulamadaki siiregler ve su ayakizi: suyun depolanmasi, suyun taginmasi ve tarlanin sulanmasi. Kaynak: Hoekstra vd.
(2011).

Bir mahsul ya da agac icin su ayak izi sirecindeki yesil su ayak izi (WFye, m3/ton) hesabi, bitki su
kullaniminin (CWUyei, m3/ha) mahsul verimine (Y, ton/ha) béliinmesiyle hesaplanmaktadir (Bkz. Sekil
48’de yer alan Esitlik). Mavi su ayak izi (WFmavi, m3/ton) ise benzer bir sekilde hesaplanmaktadir (Bkz. Sekil
48’de yer alan Esitlik). Gri su ayak izi (CWUyg,i, m3/ha) ise kimyasal uygulama oraninin sizinti akis orani ile
carpilarak, maksimum kabul edilebilir konsantrasyon ile kirleticilerin dogal konsantrasyonu arasindaki
farka boélinmesi ve sonrasinda bunlarin mahsul verimine béliinmesiyle hesaplanabilmektedir. Sirecin
toplam su ayak izi ise, hesaplanan yesil, mavi ve gri su ayak izi degerlerinin toplanmasiyla elde edilmektedir
(Bkz. Sekil 48). Mavi ve Yesil su ayak izi bitkinin biylime sirecindeki glinlik evapotranspirasyon
degerlerinin toplanmasiyla elde edilmekte olup, bu toplam bitki su ihtiyacini (Consumptive Water Use -
CWU) vermektedir. Bu hesaplamalar, tarladaki su ayak izinin hesaplanmasina yonelik olup, suyun
depolanmasi ve tasinmasindaki siiregleri dahil etmemektedir. Bu iki stiregteki buharlasma kayiplari da
onemli diizeyde olabilir. Bu nedenle, hasat edilen bir {rlinin su ayak izi hesabi yapilirken tim bu
asamalarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Hoekstra vd., 2011). Su ayak izi hesaplamalarina iliskin olarak
ornek bir akis diyagrami Sekil 49’de yer almaktadir.
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Yesil WFP Mavi WFP \
Yagmur suyuna dayali Sulama
)
2 [heam

CWU,esit CWUpavi axAR)/(C -G
WFyesn = % WFnavi = % WFy = ( AL }',"“"s nat)
AR (kg/ha): Kimyasal uygulama orani
CWU,y; (m3/ha): Bitki su kullanimi CWU,p,,.; (m3/ha): Bitki su kullanimi

a: sizint akig orani

Craks (kg/m?): maks. kabul edilebilir
konsantrasyon

C,a (kg/m?): Kirleticinin dogal kons.

Y (ton/ha): mahsul verimi

Y (ton/ha): mahsul verimi Y (ton/ha): mahsul verimi

WF, proses = WF, proses,yesil +WF, proses,mavi +WF proses,gri

Sekil 48. Bir mahsul veya agag igin su ayakizinin hesaplanmasi.

CROPWATS.0 Uretimin Ayak izi (Al)
iklim ~N Etkin mevcut
parametreleri yag1s,P.;; (mm/giin)
Referans Griin Oriin Verimi |
evapotranspirasyon Y, (ton/ha) [
u, ET, (mm/giin) J
=
- L Toplam yesil su .
Urlin
b Bitki su ihtiyaa, ET, kullanimi, WU, N Yesil Ai
parametreleri (mm/giin) (m?/ton)
Sulama
~—| IhtiyaciSI [
mmy/qgun,
Sulama (mm/g )_
verimliligi ||  Etkin sulama suyu 1;(°ﬁ’llam max‘ju > Mavi Ai
temini, Ly (Mm?/ha ullanimi, o 'm3/ton,
Sulama suyu it (m*/ha) ] (m/ton)
temini
Glibre uygulamasi ool -
" oplam grisu .
Nitrat-N), L (ton
( L (ton) kullanimi, WU,,; Gri Al
o ) 7|  (m/ton)
Su Kitlelerinde izin |
verilen Nitrat-N limiti. L, Birincil bir tirtiniin Al
(ton/m’)

Sekil 49. Mahsullerin su ayakizinin hesaplanmasina yénelik akis diyagrami 6rnegi. Kaynak: Shrestra et al. (2013).

Tarimda su ayak izi kavrami tzerine, diinya ¢apinda agik mekandaki mahsul Gretimlerinin (126 gesit Grtin)
1996-2005 vyillari arasindaki yesil, mavi ve gri su ayak izleri miktarlari hesaplanmistir (Mekonnen
&Hoekstra, 2011). Calismada karelaj tabanh dinamik su dengesi modeli esas alinarak Grinlerin 1 ginlik
su kullanimi hesaplanmistir. Calisma sonucunda diinya genelinde tim tarim alanlarinda toplam tiiketilen
su miktari 7.404 Gm3/yil dir ve bu miktarin %78’i yesil, %12’si mavi ve %10’u gri su ayak izidir. Belli basl
Grln gruplari icin ortalama su ayak izi degerleri Tablo 16’de yer almaktadir. Yagmura ve sulamaya dayali
Giretime bagli olarak segilen bazi Griinlerin su ayak izlerine de diinya ortalamasi degerleri ile beraber Sekil
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50’de yer verilmektedir. Seili Giriinler icin en yiiksek su ayak izi degeri 15,897 m3/ton ile kahve, en diisiik
ise 210 m3/ton ile seker kamisindadir.
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Sekil 50. Bazi Uirlinler igin yagmura dayali ve tarimsal sulamaya bagh su ayak izi karsilagtirmasi. Kaynak: Mekonnen &Hoekstra
(2011).

Tablo 16. Yaygin Olan Uriin Gruplari igin Su Ayak izleri (1996-2005). Kaynak: Mekonnen &Hoekstra (2011)

Birincil tiriin Su Ayakizi (m3/ton) Kalori degeri | Su ayakizi
kategorisi *(kcal kg-1) (1 kcal-1)
Seker Bitkileri 130 52 15 197 290 0,68
Yem Bitkileri 207 27 20 254 - -
Sebzeler 194 43 85 322 240 1,34
Kok ve Yumrulu 327 16 43 387 830 0,47
Bitkiler
Meyveler 727 147 93 967 460 2,1
Tahillar 1032 228 184 1644 3200 0,51
Yag Bitkileri 2023 220 121 2364 2900 0,81
Tiitin 2021 205 700 2925 - -
Lifler, Bitkisel 3375 163 300 3837 - -
Kokenli
Baklagiller 3180 141 734 4055 3400 1,19
Baharatlar 5872 744 432 7048 3000 2,35
Sert Kabuklu 7016 1367 680 9063 2500 3,63
Yemigler
Kauguk, zamk, 12964 361 422 13748 - -
mum
Uyaricilar 13731 252 460 14443 850 16,4
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Ayrica kiresel olcekte, ortalama bitki su ihtiyaci, yillik toplam {retim, sulanan alan, sulama ylizdesi,
yagmur beslemesi ve sulama beslemesi durumlari igin verim ve yesil-mavi-gri su ayak izi degerleri
hesaplanmistir. Buna gore; 1996-2005 yillari icin tim diinyada ortalama yesil su ayak izi 1.232 m3/ton,
mavi su ayak izi 228 m3/ton, gri su ayak izi 184 m3/ton ve toplam su ayak izi 1.644 m3/ton’dur (Mekonnen
& Hoekstra, 2011).

3.3.4. Mukayeseli Degerlendirme Calismalari

Mukayeseli degerlendirme, “sistematik bir prosesin devam eden gelismelerindeki alakali ve basarilabilir
icsel ve dissal normlarin ve standartlarin karsilastirilarak, devam eden bir gelisme silrecinin saglanmasi”
seklinde tanimlanmaktadir. Mukayeseli degerlendirmenin temel amaci, bir kurulusun misyon ve
hedeflerini goz 6nlinde bulundururak performansini iyilestirmektir. Bu degerlendirme, kurulusun kendi
icindeki performansinin i¢sel hedeflere ulasiimasi bakimindan karsilastirmasini kapsamakta, ayrica diger
kuruluslarla kiyaslamalarin yapilmasina olanak sunmaktadir. Mukayeseli degerlendirme, devlet kurumlari,
dizenleyici/denetleyici  kuruluslar, yonetim danismanlan, ciftciler gibi c¢esitli seviyeler igin
kullanilabilmektedir” (Malano & Burton, 2001).13

Tarimsal sulama sektori disiplinler arasi bir sektér olup, cesitli branslarin es gidimli galismasini
gerektirmektedir. Bu sebeple, sistemlerin performans degerlendirmeleri yapilirken gesitli indikatorlerin
gdz onlnde bulunmasi gerekebilir. Mukayeseli degerlendirme bu bakimdan, cesitli performans
indikatorleri ile zamansal ve mekansal olarak gerek kurulus icindeki gerekse farkh kuruluslarla olan
karsilastirmalarin gerceklestiriimesinde etkili bir ydnetim aracidir. Ornek olarak, Uluslararasi Sulama ve
Drenaj Komisyonu (ICID) tarafindan “Benchmarking in Irrigation and Drainage (Sulama ve Drenajda
Mukayese)” isimli online bir portal bulunmaktadir'®. Buradaki bazi performans indikatérlerine drnek
olarak, hizmet temini performansi igin sistem isletimi ve finansal indikatérler, Gretkenlik verimliligi icin
tarimsal Uretkenlik ve ekonomi, cevresel performans gibi ana basliklar altinda indikatérlere yer
verilmektedir. Mukayeseli degerlendirme galismalari kapsaminda, performans indikatorleri hedeflenen
calismanin kapsami ve yer alacak disipline yonelik indikatorlere gére ¢alismalar 6zelinde glincellenebilir.
Boylece, farkli bakis agilarinin da dikkate alinmasiyla birlikte bitinlesik bir degerlendirme yapilabilmesi
acisindan olanak saglayabilir. Kutu 4 ve Kutu 5'te mukayeseli degerlendirmeye iliskin 6rneklere yer
verilmistir.

13 Malano, H., ve Burton, M. (2001). Guidelines For Benchmarking Performance in The Irrigation And Drainage Sector
(ISBN 92-5-104618-2). https://www.icid.org/BMGuidelines.pdf.
14 http://oibsv3.iwmi.org
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Kutu 4. Mukayeseli Degerlendirme Ornegi: Verim Acigi Analizi

Kiiresel anlamda verim agigl konusunda yapilan ¢alismalardan bir tanesi de Kiiresel Uriin Agigi Atlasi
(Global Yield Gap Atlas — GYGA)'dir. GYGA, 2011 yilinda Nebraska-Lincoln Universitesi (ABD) ve
Wageningen Universitesi'nden (Hollanda) arastirmacilar tarafindan baslatilan uluslararasi bir projedir.
Bes kitada 55 (lke ve tiim biiyik tahil Griinlerini icerir. interaktif bir uygulama olan atlas, verim
potansiyeli ve verim boslugu degerlerinin yani sira su verimliligi ve bitki besin gereksinimleri hakkinda
bilgi icermektedir. Atlas, kullanilmayan tarim potansiyellerinin belirlenerek, teknoloji ve tarimsal
kalkinmaya gerceklestirilecek yatirimlarin belirlenmesinde vyararlanilabilecek bir aragtir. Ayrica,
gercgeklestirilen Ar-Ge yatinmlarinin verim boslugunun kapanmasi Uzerindeki etkilerinin sayisal olarak
tahmini, strdirilebilir Grinlerdeki gelismeler ile gida yeterlilik derecesi ve verim agiginin zamanla
kapanmasinin izlenmesine yonelik gelismelerin takip edilmesi icinde kullanilabilmektedir. Ek olarak,
iklim degisikligi, arazi kullanimi ve tarim kaynakli ¢evresel ayak izinin etkileri gibi farkli sorunlarla birlikte,
uygun zamanda {rin tahmini ile ilgili verim bosluklarini mekansal olarak agiklamak ve azaltmak
bakimindan énemli bir aragtir (GYGA, 2020). Mahsul verimi ve su verimliligi boslugu, modeller (6rnegin
AquaCrop) ile hesaplanan potansiyel verim ile sahadan elde edilen gergek verimler arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. ilgili denklem ve degiskenler asagida yer verilmektedir.

co,
Radyasyon

Sicaklik

Bitki gesidi zellikler

Tanimlayici faktorler

Potansiyel (Yp)

b (Yw) < Sinrrlayici faktor | Su |
. N Su
Su- ve besin kisiti Sinirlayici faktérler Besin maddeleri

Zararli otlar
Bocek zararlilari ve hastaliklar
Kirleticiler

Uretim seviyesi (Mg/ha) N

Uretim durumu
oo

Gergek (Ya) Rediiksiyon faktori

- < |
Tanimi: & =
Radyasyon, e
sicaklik,

ekim Ulasilabilir
2amani,

Bitki cesidi Ypveya verim boslugu

o Ywnin
olgunlugu "
e - _
su temini)
Potansiyel verim Ulasilabilir Ort. saha verimi
(Yp veya Yw) verim (Ya)

WP, (kg/ha-mm): potansiyel su verimliligi Y, (ton/ha): potansiyel mahsul verimi

Verim seviyesi

Global Yield WP, (kg/ha-mm): gergek su verimliligi Y,, (ton/ha): su kisiti potansiyel mahsul verim
3
Gap Atlas CWA (mm): Bitki su mevcudiyeti Y, (ton/ha): Gergek mahsul verimi
WP, (kg/ha-mm): su verimliligi boslug Y, (ton/ha): mahsul verim boslugu
* Bitki su mevcudiyeti (CWA- Crop Water ilability) modell yla (6rnegin; AQUACROP,

CROPWAT) simule edilen evapotranspirasyon (ET) degerini temsil etmektedir. Gergek veriler
saha verisidir.
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Kutu 5. Uzaktan Algilama Sistemi Orneg: WaPOR

Uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak Griin veriminin tahmin edilebilmesi de bir yontemdir. Dlizinelerce
kutupsal yoringeli uydu, elektromanyetik spektruma (goériinir, kirmizi-kenar, kizilétesine yakin, termal
kizilotesi, mikrodalga vb.) yansiyan, yayilan ve dagilmis parlakhg Glger. Spektral yansima ve emisyon
olglimleri birlestirilir ve bu teknoloji, ham verileri 6l¢iilebilir biyo-fiziksel bilgilere donistiren algoritmalar
yardimiyla, Grin verimlerini kigik tarlalardan biyilk tarimsal ortamlara 6lgekler. Uydu tipine ve uydu
kombinasyonlarina bagli olarak, triin sezonu boyunca sik sik 6l¢tim yapilabilir. Toplanan dijital bilgiler, kare
birimlere tekabul eder ve bu birimler piksel olarak adlandirilir. Pikseller, farkl boyutlarda olabilir (6r. 30 m
x 30 m veya daha yiiksek ¢ozunurlukte) ve ilgili algoritmalar uygulandiktan sonra sahadaki toplam bitki su
tiketimi tahmin edilip su verimliligi degerlendirilebilir. Fas Doukkala’da uydu gorintilerinden
faydalanilarak hazirlanan bir {irlin yonetimi ¢alismasi gorilmektedir. Degerler, ulasilabilir Griin veriminin,
gerceklesen Uriin verimine oranini gostermektedir. (FAO ve DWFI, 2015). Verim agigi ¢alismasina ek olarak,
FAO tarafindan gelistirilen WaPOR (Uzaktan algilanan tiiretilmis verilere agik erisim yoluyla Su Verimliligini
izleme portall) portali da tarimsal su verimliliginin Uzaktan izleme Yéntemi ile izlenmesine y&nelik bir veri
tabanidir (FAO ve DWFI, 2015)

WaPOR :

https://wapor.apps.fao.org/home/WAPOR 2/1
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